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الحمد all‏ رب العالمين والصلاة والسلام على خير الأنام محمد صلی الله 
عليه وسلم وعلی اله وصحبه ومن تبعه بإحسان الى يوم الدين وبعد: 

فهذا عزيزي القارئ كتاب عالم السيارات نضعه بين يديك ونرجو ان يلقى 
القبول والرضا ونأمل ان يؤدي الخدمة التي نود تقديمها الى طلابنا والى القراء 
الاعزاء. ۱ 

وتلبية لاحتیاجات طلبتنا لکتاب يوضح لهم مبادئ میکانیکا السیارات؛ 
ولسد ثفرة في مکتبتنا العربية العلمية. ومساهمة Lia‏ في دضع عجلة التعریب الى 
الامام. ووفاء لأبناء أمتنا الناطقين باللغة العربية كان هذا الکتاب. 

يقدم هذا الكتاب وصفا ER‏ لعمل بعض الاجهزة المختلفة في السيارة 
مثل القابض, وصندوق السرعة, وأجهزة التحكم والتوقيف وهيكل السيارة. 
وأجهزة التوجيه في السيارة. 

وردت مادة الكتاب في ستة فصول موزعة بين المفاهيم المختلفة ق القابض 
(Clutch)‏ وأنواعه؛ والمقاومة التي تتعرض لها السيارة؛ وجهاز التبديل وصناديق 
السرعة. وصناديق التروس الاوتوماتيكية, وعمود الجر ووصلات نقل الحركةء 
والدواليب وهيكل السيارة, ونظام التعليق ونظام هرتشكس وكذلك نظام الفرامل 
(البریکات) والعجلات جهاز الاستدارة ونظام التوجیه. 

استهدف الفصل الأول اعطاء القارئ نبذة مختصرة عن القابض 
(الفاصل) وآنواعه وكذلك الية عمله ونظرية عمل القاپض وكذلك آهمیته في 
السيارة ویتضمن هذا الفصل (as,‏ بدأ عمل القابض, 

آما في الفصل الشاني يفلم وصضاً اکيفية القاومنة التي تتعرض لها 
السیارات وقوة الجر وانواع القاومة التي تواجه السیاره مثل مقاومة الدحرجة 


لد 13 -) 


والهواء ومقاومة الصمود. وكذلك امكانية حساب القدرة التي تبذلها السيارة E‏ 
مقاومة (AS od!‏ وأیضا وصف وتفسیر لجهاز التبدیل (صندوق السرعة) وتبیان 
انواعه وآلية ومبدأ عمله وكذلك حساب نسبة الفیارات (التروس) في السيارة. 
وكذلك شرح كيفية حساب نسب النقل بصندوق التروس لتحویل aje‏ الدوران 
وتفییر Ae puu‏ الدوران. 

ویستهدف الفصل التالث من هذا الکتاب اعطاء نبذة مختصرة عن عمود 
الجر ووصلات نقل الحركة (Drive Shaft and Joint)‏ ويعطي تمریفا له. وكذلك 
تبیان لأنواع اعمدة الحور؛ كيفية حساب عزم الادارة النقولة الى العجلات. 
وكذلك یقدم وصفا للدوالیب الستخدمة وصفاتها التي تؤدي إلى السلامة 
والامانة اللازمة ف السيارة. 

وعالج الفصل الرابع موضوع الهيكل (Chassis)‏ ونظام التعليق اما بالنسبة 
للهیکل (Chassis)‏ فأعطانا وصفا له وأنواعه والفواشد المستحصلة منه, أما 
بالنسبة لنظام التعليق فقمنا بوصفه واعطاء أهم وظائفه وأنواعه مع وصف آلية 
ومبدأ عمل نظام التعليق . 

وعالج الفصل الخامس نظام الفرامل (البريكات) (Brake System)‏ وآلية 
ومبداً عملها » وكذلك عالج المضخة الفرعية ومجموعات فرامل العجلات 
ونظام الفرامل باستخدام الجهاز المؤازر ( السیرفو) . 

Í uag (Steering System) في الوحدة السادسة عالج نظام التوجیه‎ Lal 
ارکمان والوضع الهندسي للمحور الأمامي والعجلات الأمامية.‎ 

وقي الختام نأمل ان يقدم هذا الجهد التواضع الفاية النشودة آملین الایفاء 
بالطلوب ومن الله التوفیق. 

۱ الژلفون 


دس( 14 )سس سب 


الوحدة الأولی 
القابض (Clutch)‏ 


الو حدخ الاولی 


القابض (الفاصل) 
(Clutch)‏ 
بع القابض حلقة الوصل بين الحرك وبين صندوق تروس 


السرعات. أما وظيفته فهي فصل الحركة عن صندوق التروس عند الحاجة الى 
تغيير السرعةءثم وصل هذه الحركة ثانية بعد اتمام تعشيق الغيار المطلوب. 
1-1( عمل جهاز القابض (الفاصل): 

لتوضيح عمل جهاز القابض (الفاصل) بين القابض في حالة الفصل وقي 
حالة الوصل كما يلي: 

أ- 4# حالة الفصل : عندما يضغفط السائق على دواسة القابض 
(الفاصل) تنتقل الحركة الى الشوكة والتي تضفط على حامل القابض 
(الفاصل) وهذه بدورها تضفط على عتلات (أصابع) القابض (الفاصل) 
وبذلك سوف تتقلص نوابض اللوحة (قرص الضفط) وتنسحب اللوحة عن 
فرص (الاحتكاك) القابض (الفاصل) ويصبح القرص طليقا وعائما بين 
الدولاب الطيار ولوحة ضغط القابض (الفاصل) وبذلك تنتقل الحركة من 
الدولاب الطیار الى قرص الاحتکاله دون نقلها الى المحور الابتداكى ونتيجة 
لذلك تختلف سرعة الدولاب الطيار عن سرعة المحور الابتدائي ويمكن في هذه 
الحالة اجراء التبديل التام كما هو موضح في الشكل ٠  .)1-1(‏ 


(1) يسمى القابض أو الفاصل في بعض الكتب لأنه يقيض على غيارات صندوق التروس ويفصل الغيار ولذلكه سمي 
القابض أو الفاصل. ۱ 
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ب- 2 حالة الوصل: تعود الدواسة (الدعسة) بفعل نابضها عندما يرفع 
السائق قدمه وتعود الشوكة ویرجع القابض (الفاصل) الى وضعه الأول بفعل 
نوابض الارجاع العائدة لهاوکذلك عتلات (أصابع) القابض (الفاصل) اما 
نوابض ضغط لوحة القابض (الفاصل) التقلصة فترجم الى وضعها الاول دافعة 
اللوحة (قرص الضغط) باتجاه قرص الفصل (الاحتکاله) وینزلق القرص 
على مسیلات الحور الابتد ائي ویلتصق بالدولاب الطیار وتدور مجموعة اللوحة 
والقرص والدولاب الطيار كأنها مجموعة واحدة ويذلك تتم حالة وصل الحركة, 
وإذا ما اتبعنا سير الحركة في هذه الحالة تأتي الحركة من الدولاب الطيار ثم 
الى قرص القابض (الفاصل) و الى المحور الابتدائي كما هو موضح في الشكل 
(1-1). ۱ 

:(Type of Clutch) آنواع القوایض‎ )1-2 

تصنف القوایض (ed‏ لطبيعة عملها الى الانواع التالية: 

1- القابض الاحتكاکي. 


2- القابض الهيدروليکي 


3- قابض الطرد المركزي 
4- القابض الكهرومغناطيسي. 
1-2-1( القابض الاحتكتاكي :(Frictional Clutch)‏ 
مکوناته: يتركب القابض الاحتكاكي من الاجزاء التالية: 
1- الفطاء (Cover)‏ 
2- القرص الضاغط (Pressure Plate)‏ . 
3- فرص الاحتکاك (Driven Plate), (Friction Disc)‏ . 
4- قرص (Flywheel) alist!‏ , 
5- البیله (محمل الدفع) (Thrust Bearing)‏ . 
6- الشوكة (Fork)‏ . 
7- الدعسة (Clutch Pedal)‏ . 
يصنف القابض الاحتكاكي حسب عدد اقراص الاحتكاك الى نوعین: 
أ- القابض الاحتكاكي مفرد القرص( (Single Disc Clutch)‏ : 
ب- القابض الاحتكاكي متعدد الاقراص (Multi - Disc Clutch)‏ . 
ن خوك ف ر و سوه فان ترفن شا 
آ- قابض ذو زمبرك طبقي. 
ب- قابض زمبرکات اسطوانیه (لولبية). 
+ آنواع القابض (الفاصل) الا حتكاکي: 
1- جهاز الفاصل ذو القرص (Single Plate Cluch) spal!‏ 
یعتبر هذا النوع من آکثرها استعمالا وله مزية الفصل السریم ويتألف 
من الأجزاء التالية: 
أ- الاقسام السائقة: 


1- الدولاب الطیار (الحذافة) (Flywheel)‏ , 
dag} -2‏ ضغط القابض (القاصل) (Pressure Plate)‏ . 
ب- الاقسام الساقة: 
1- قرص القابض (الفاصل) .(Driven Plate)‏ 
ج- الاقسام الشفلة: 
1- دواسة (دعسة) القابض. 
2- عتلات التوصیل. 
3- محور التنظیم. 
4- الشوکة. 
5- حامل sud‏ القابض (الفاصل). 
sud -6‏ القابض (الفاصل) . 
7- عتلات ( آصابع) لوحة ضغط القابض ( الفاصل) . 
د- غلاف لوحة ضفط القابض ( الفاصل). 
-a‏ صندوق جهاز القابض (الفاصل). 
# نظرية عمل القابض الاحتكاكي: 
یظهر الشکل )1-2( قابض احتكاكي مضرد القرص وتظهر مکوناته 
متباعدة عن بعضها وهو من النوع ذو الزمبرك الطبقي (Diaphragm Spring)‏ , 
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Kå‏ )1-3( قاپض ذو زمبرك لولبي 


يعتمد مبداً عمل القابض الاحتكاكي في نقل الحركة الدورانیه من الحرك 
الى صندوق التروس على فوة الاحتكاك الناشئة عن وجود قرص الاحتكاك الدي 
يحتوي على طبقة ذات معامل احتكاك عالي القيمة. 


ولكي نتصور ذلك لابد لنا من القيام بالتجربة التالية كما في الشكل 
(1-4) في اذا كان لدينا قرضا معينا يدور بواسطة محرك كهربائي مثلا 
Laas,‏ آخر من ماده ذات معامل احتكاك عالي مثل الفيبر اوالمطاط او 
الاسبست ولامسنا القرصین ببعضهما اثناء الدوران دون ان نقوم بتثبیتهما 
ببعض فان القرصین سیدوران کآنهما وحده واحدة ويعود السبب في دوران 
القرص الثاني الى قوة الاحتكاك الناشئة عن تلامس السطحین مع وجود معامل 


احتکاك سطحي عالي القيمة بینهما. واذا فصلنا القرصین عن بعضهما توقف 
الدوران. 
PRINCIPLE OF A CLUTCH‏ 


P 
060 i 2 A sanding disc, diivan 
#7 L J by a power dill 


conesponds lo tha 
flywheel of a en, diven 
by the engine 


H a second sanding disc 


is Lrnught into contaci 
with the fist. friction 
makas if revolve foo 
but more slowly 


Under increased 
possun, tha two 

لون dises ١‏ را وه 
bown‏ مأ ar ane. This‏ 
fiction clutch works:‏ 


شکل )1-4( 


وهذامايحدث في القابسض ا مس پثبت فرص الاحتكاك 
(Friction Disc)‏ (صينية الكلاتش) على العمود المسمى عمود القابض ویصبح 
es,‏ ره وت قرش الاحتكاك بين سطح الحدافة من جهة وسطح 
قرص الضغط من جهة اخری ویقوم الزمبرك بعمل الضفط اللازم فینحشر 
قرص الاحتكاك بين الحدافة وقرص الضفط ویدور معهما وبذلك تنتقنل 
الحركة من الحرك الى صندوق التروس وهذا الوضع یکون قائما بدون الضفط 
على دعسة الکلاتش امااذا اردنا فصل الحركة بين الحرك وصندوق التروس 


كان النظام هیدرولیکیا. وتقوم الشوكة بدورها بدفع بیلیه الدفع والتي تدضع 


الزمبرك فیتراجع قرص الضفط عن قرص الاحتکاك وبذلك يتحرر فرص 
الاحتکاك (صينية الکلاتش) ویصبع غير ملتصق بسطح الحدافة وپذلك یتوقف 
قرص الاحتکاك عن الدوران مع الحدافة فتنفصل الحركة عن صندوق الثروس 
وعن باقي اجزاء خط النقل. 

يتكون قرص الاحتکاك وهو الجزء الفعال في القابض من فرص ذو سمك 
رقیق من الفولاذ الذي یتحمل اجهادات الشد المالية. ويحتوي الجزء المركزي منه 
على زمبرکات قوية لساعدته في امتصاص صدمة التعشیق عند بدء الدوران. 

ويحتوي القرص على US‏ سطحية طبقة من مادة الاحتکاك وهي عباره 
عن عجينة من القطن الاسبست تضاف الیها مادة لاصقة ویتم تجفیفها 
ومعالجتها حراریا بطريقة خاصة لتصبع قادرة على تحمل الاجهادات الواقعة 
علیها. ویضاف الیها في بعض الاحیان النحاس بفرض تقویتها. 
1-2-2( القابض الاحتكاکي متعدد (Multi-Disc Clutch) yel 5Y‏ : 

نجهز يعض العجلات بفاصل متعدد الاقراص عندما يراد زيسادة 
الاحتكاك لاجل زيادة العزم النقول دون الحاجة الي زيادة قطر الفاصل. 

يتطلب الامر عند الحاجة الى نقل قدرات كبيره خاصة عندما یتعلق الامز 

بالشاحنات الى استخدام قوابض ذات قدرات عالية وهدا يعني الحاجة الی توفیر 

قوة احتکاله كبيرة جدا وذلك بتوفیر مساحة سطحية للا حتکاك کبیره. 

وعندما نتصور استخدام قرص احتکاك بقطر کبیر فانه من الناحية 
العملية غير ممکن. وبذلك فقد تم استخدام عدة اقراص احتكاكية توضر في 
مجموعها مساحة سطحية احتكاكية كبيرة والشکل(1-5) ییین قطاها 2 
قابض ثنائي الاقراص يحتوي على قرص احتكاك مع وجود قرص ضفط وسطي 
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شكل )1-5( قابض احتكاكي متعدد الأقراص 


1-2-3( القابض | لهيدروليکي (الوصلة | لهیدرو لیکیة) (Hydraulic Coupling)‏ 

وى ایضا بالحد افة الهيدروليكية (Fluid Flywheel)‏ وف هذا النوع 
من القوابض يتم نقل الحركة من المحرك الى صندوق سرعات أو فصل هذه 
الحركة ذاتيا وبدون تدخل السائق وذلك بحسب احتياج ظروف حركة السیاره. 
فالقابض الهيدروليكي يسمح للمحرك ان يدور منفصلا عند توقف السيارة عن 
الحركة كما يعمل على نقل الحركة بشكل سلس عند زيادة سرعة المحرك من 
قبل السائق. 


+ تركيب القابض | لهيدروليکي: 
يتركب من الأجزاء الرئيسية التالية كما هو موضح في الشکل (1-6): 


1 | ب ۱۸/۲۱۵6 THE FLUID‏ ۳ 
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شكل (1-6) القابض الهيدروليكي 


[- الفراش الدوار ( :(Impeller)‏ ۱ 
وهو يحتوي على ريش تعمل عمل الفراش الدوار (الدفاع) في الضخة 
الطاردة المركزية. 
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2- التورپین :(Turbine)‏ 
وهو يحتوي على صف دائري من الریش (Vanes)‏ یتقابل کل من 
الفراش والتوربین وجها لوجه ولکن بدون تلامس الفزاش الدوار مع التوربین 
ويحتوي بداخله على زیت هيدروليکي بحیث یفمر الزیت كلا من الفراش 

والتوربین التقابلین؛ وهو محکم الاغلاق تماما. 
+ مبدأ العمل: 

الفراش الدوار یکون Ere‏ مع الحرك ویدور بدورانه وعندما يبدا 
الفراش بالدوران یجبر الزیت الهيدروليكي على الدوران dee‏ بفعل قوة الطرد 
المركزي الناشئة عن الدوران. 


ci TER 
near 1 2 4 
ار‎ ag" 
© 
`, 20 


وفي حالة دوران المحرك بالسرعة البطيئة تكون قوة الطرد المركزي 
المنقولة من ريش الفراش الدوار الي الزيت الهيدروليكي ضعيفة وغير قادره على 
تدوير التوربین, والتوربين يكون مثبتا مع العمود الذي ينقل الحركة الى صندوق 
قرفن الميرطاف :ويذلك لعفل العركة من ارت الو سورد شعاد 


شکل )1-7-3( سرعة عالية 

وعند زيادة سرعة الحرك من قبل السائق تزداد سرعة دوران الفراش 
الدوار وبذلك تتوفر للزیت الهيدروليكي قوة طرد مركزي كبيره تصبح قادرة 
على ادارة ريش التوربین وعندما يدور التوربین تنتقل الحرکة الدورانية الى 

ومن الجدیر بالذکر ان هناك فرق بين سرعتي دوران الفراش والتوربین 
داخل القابض الهيدروليكي ویقل هذا الفرق بزيادة سرعة المحرك ویتضاءل 
1-3( حساب القدرة النقولة بواسطة القابض: 

babies‏ القدرة النقولة من المحرك الى صندوق التروس بواسطة القابضص 
وذلك Ab paas‏ او بحساب العزم المنقول (عزم الدوران) (Torque)‏ وكذلك 
سرعة دوران المحرك (RPM)‏ بالدورة 2 الدقيقة باستخدام المعادلة التالية : 


Power = T x (2) 
60 


حيث T‏ هي عزم الادارة (Nm)‏ 
N‏ : سرعة دوران الحرك (R.P.M.)‏ 
ویمکن حساب عزم الادارة (T)‏ بحساب قوة الاحتکاك الناشئة بين 
سطحي قرص الاحتکاك وکلا من سطح الحذافة وسطح قرص الضفط وکذلك 
حساب نضف القطر التوسط لقرص الاحتکالد حسب العادلة التالية: 


(Friction Force) هي قوة الاحتکاك لاحد سطحي قرص الاحتکاك‎ ١ 
(N) وضربت في )2( لحساب السطحین‎ 

(m) هو نصف القطر التوسط لقرص الاحتکاك‎ Tm 

.)0( نصف القطر الخارچي لقرص الاحتکاك‎ iTo 

(m) هو نصف القطر الداخلي لقرص الاحتکاك‎ ir i 


تعتمد قوة الاحتکاك بين سطح الضفط وسطع البطانة الاحتكاكية على 
قرص الاحتکاك على قوة ضفط الزمبرکات وكذلك على معامل الاحتكاك 
للبطانة الاحتكاكية حيث أن: 

Fe =Sxm E (1-4) 
ضفط لزم كات(‎ 358 8 

.)0.2-0.3( معامل الاحتکاك وهو يتراوح عادة بين‎ m 

إن قوة الادارة القصوی التي یمکن نقلها بواسطة البطانة الاحتكاكية 
الواحدة تساوي قوة الاحتکاك (Fr)‏ وهذا يعني ان قرص الاحتکاك (صينية 
الکلاتش) ag dy‏ بنقل قوة مماسية مقدارها OP‏ بواسطة سطحي القرص 
ویمکن حساب قوة ضفط الزمبرکات (S)‏ بمعرفة الضفط السطحي السموح به 
(Surface Pressure) (P)‏ وكذلك المساحة السطحية للبطانه الاحتكاكية لوجه 
واحد (A)‏ حسب المعادلة التالیة: 
S=AxP ean‏ 


۸ مساحة السطح الباطني للاحتکاك (m)‏ 
:P‏ ضفط الزنبرکات (N/m?)‏ 
مثال )1-1( : 
احسب القدرة المنقولة بواسطة قابض اذا علمت ان قوة الاحتكاك 
التي ينقلها قرص الاحتکاك لهذا القابض هي (6000N)‏ وکان نصف 
القطر التوسط للقرص (tm=l20mm)‏ عند سرعة دوران للمحرك مقدارها 
(N=4000 R.P.M)‏ بفرض ان معامل الاحتكاك للبطانة الاحتكاكية هو 
(p=0.25)‏ ثم احسب قوة ضغط الزمبركات في القابض. 
الحل: 
T=2 Ffx Im‏ 
x 0.12‏ 6000 = 
N.m‏ 720= 
Power = T x2r N‏ 


aa‏ بو وه 
ae‏ 


= 301440 W 
= 301.44 kW 
Fr=S xp 


x 0.25‏ و 


12000N‏ 300 = و 
025 


الو حدة الثاني 


(Gear Boxes) صنادیق التروس‎ 


الو حدة الثانية 
صنادیق التروس (Gear Boxes)‏ 


2-1) القاومات التي تعترض السيارة وقوة الجر: 
تواجه السيارة اثناء حرکتها عدد من القاومات هي: 
2-1-1)مقاومة الدحرجة (Rolling Risistance) (FR)‏ : 
وهي القوة التي agli‏ حركة السيارة على الطریق ابلستوية وئعتمد على 
عدة عوامل هي: 
أ- حالة الطريق. 
ب- نوع الاطارات وحالتها وضغط الهواء داخلها. 
ج- وزن السيارة وحمولتها. 
ويمكن حساب مقاومة الدحرجة من العادلة التالية: 
Fa = Gx pr (Nacsa RRs (2-1)‏ 


AN Vth pill قوة مقاومة‎ ey 
(N) وزن السيارة‎ :6 
معامل الاحتکالك التدحرجي.‎ cp 
الاحتکاك التد.حرچي حسب‎ falas والجدول )2-1( پعطي فكرة عن قيم‎ 
نوع سطح الطریق.‎ 


0.01-0.02 
0.015-0.025 


0.05-0.15 
0.15-0.3 


a 
zZ 


2 
4 
8 
3 
b 
V, m/s 
سرعة السیارة‎ 
(2-1) شکل‎ 


منعنی مقاومة التدحرج وعلاقته مع سرعة السيارة 
2-1-2( مقاومة الهواء لجسم السيارة Air Risistance) (FR)‏ ): 
وهي القوة التي تقاوم AS p>‏ السيارة نتيجة احتکاك الهواء بجسم 
السيارة وتعتمد على العوامل التالیة: 
-Í‏ شکل السيارة وانسیابها. 
ب- مساحة جبهة السيارة التي تصطدم بالهواء . 
ج- سرعة السیارة. 
ویمکن حساب مقاومة الهواء aS pæ‏ السیاره من العادلة التالية. 
AA cnet 0000201110 (2-2)‏ زر 


(N) هي قوة مقاومة الهواء للسيارة‎ Fa 

:Ca‏ معامل مقاومة الهواء. 

(m?) مساحة مقطع السپاره العمودي على اتجاه السیر‎ A 
.(m/S) سرعة السیاره‎ iV 


€ 


(A) ویمکن استخدام العادلة التالية لحساب مساحة مقطع السیاره‎ 
A=0.8 b.h Ci Rae eT ee ate ee te ERTA (2-3) 


(m) عرض السیاره‎ tb 

(m) ارتفاع السیاره‎ th 

واللحتى المبين بالشکل )2-2( يوضح العلافة بين مقاومة الهواء وین 
سرعة السيارة. 


شكل (2-2) 


: (Slope Risistance ( (Fs) مقاومة الصعود (الميلان)‎ (2-1-3 

وهي القاومة التي تواجه السيارة عند تسلق النحدرات وهي تعتمد على 
العوامل التالیة: ۱ 
أ- زاوية الیلان (»). 


ب- وزن السيارة (N) (G)‏ 


سس سس( 35 )سس 


ومن الجدیر بالذکر ان اتجاه قوة مقاومة الصمود تکون بنفس انجاه 
حركة السيارة اثناء الهبوط وعکس حركة السيارة اثناء الصمود كما في الشکل 


)23( 
يمكن حساب قوة مقاومة الصعود من العادلة التالية وهي الصيفة 
الدقيقة للحساب ۱ 
F,=G. Sina a APET EEE‏ 
حیث أن 


۱ (Slope Ratio) نسبة الصعود‎ :Tan o 
یمکن حساب مقاومة الصمود بشکل تقريبي عن طریق معرفة نسبة‎ 
۳ الصعود‎ 
Fs x Gx Slope Ratio Decne (2-5) 
.)0,<0( GY (Fs = ملاحظة : اذا كان الطريقة مستوي فان ( صفر‎ 


2-1-4( القدرة المبذولة 2 مقاومة الحركة (قدرة السیر): 
یمکن حساب قدرة السیر من العادلة التالية: 


Driving power = slat ۲ (Waro aaia T (2-6) 
t 
حيث أن‎ 
هي المقاومة الكلية للحركة وهي تساوي مجموع القاومات:‎ : ۴ 
Fi =FR ++ Fa T F; N) ATETEITTTTTLITEETELIEITIITTELLITELTIT] (2-7) 


۷: سرعة السيارة )0/5( 
+ الکقاء۶ العلية السپارة , 


۱ 
۱ 
| 
| 
۱ 
| 
| 
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مثال )2~1(: 

شاحنة تسیر على طریق مستوي بسرعة 30km/hr)‏ ۷ ) وزن الشاحنة 
(G= 28kN)‏ معامل الاحتکاك التدحرجي (0.015= pr‏ ) وممامل مقاومة الهواء 
(Ca=0.8)‏ عرض الشاحنة (2.45m)‏ وارتفاعهال( m‏ 2.7( الكفاءة الكلية 
للشاحنة (/ 80( احسب: 


-Í‏ مقاومة التدحرج. ب- مقاومة الهواء ج- قدرة السیر للشاحنة 
الحل: 
آ- مقاومة التدحرج (Fr)‏ : 
Fr= G x py = 28 x 0.015 = 0.42 KN‏ 
ب- مقاومة الهواء (78): 
Fa= 0.0473 x Ca x Ax Vv’‏ 
A= 0.8 x b x h= 0,8 x 2.45 x 2.7 = 5.29m2‏ 


30x1000 


,. Fa = 0.0473 x 0.8 x 5.29 x 
3600 


2 
=13.8N 


: (Driving Power)ain Lad ج- قدرة السیر‎ 
F, xV 
1 
Fy = لان الطريق مستوي ولیس مائل صفر‎ 
< F= Fp + Fa = 420 +13.8 = 433.8N 


30x 1000 
3600 


Driving Power = 


ات 


.. Driving Power = = 4518.7 ۷ 


80 
100 
۷ 4,5 = 
مثال(2-2): 
شاحنة وزنها tom)‏ 12.5( احسب مقاومة الصعود لها عندما تسير على 
طريق نسبة الصعود له )67( احسب المقاومة التقريبية. 
1( المقاومة التفريبية Fy‏ : 


F, = G x slop ratio 


= (12.5 x 1000) x 9.8 سك‎ =7350 N 
100 


= 7.3 KN 


شکل (2-5) ۱ 

الشکل )2-5( يبين. منحنیات قوة الجر بالنسبة لسرعة السيارة فیمشل 
النجنی (1) العلاقة بين قوة الجر للسيارة وسرعتها بالنسبة للسرعات البطيثة 
اما النحنی )2( طيمثل منحسي قوة الجر تلسرعات التوسطة والنحنی )3( 
یمثل منحنی قوة الجر للسرعات العالية. 
2-2( جهاز التبدیل (صندوق السرعة) (صندوق التروس) ( Gear Box‏ ): 

ان الفاية الاولی من جهاز التبدیل (صندوق السرعة) هي توفیر نسب 
للمحرك وسرعة Ailes‏ باللسبة للسيارة على الطریق 

یتوقف کل من قدرة وعزم دوران المحرك على سرعة الدوران الى حد کبیر 
فالمركبة المدارة بطريقة مباشرة (پدون صندوق تروس) تکون مقدرتها على 
التسارع وصعود الجبال ضتيلةء ولذلك تركب صنادیق تروس تفيير السرعة بين 


المحرك والعجلات آلداره لتعطي اكير عدد ممکن من مجالات السرعة التغيرة 
للم ركبة مع الاحتفاظ بسرعة دوران الحرك عند الحد الذي يعطي اعلی قدرة 
له. 

وتعريف صندوق التروس هوعبارة عن مجموعة من التروس وال محاور التي 
تقوم بنقل القدره من المحرك الى باقي اجزاء خط النقل وهو يتحكم بحركة 
السياره تبعا للمقاومات التي تتعرض لها السيارة حيث ان عزم الدوران يتناسب 
2076 مع سرعة السيارة. 
2-2-1( المهام الرئيسية لصندوق السرعة: 

في حالة صعود E‏ غل db yes Gilani‏ السيارة تتنخفض اثناء 
الصعود نتيجة لزيادة القاومة التي تواجهها وتنخفض AIS‏ سرعة المحرك 
والحرك الذي يدور ببطء Y‏ یستطیع ان يمطي عزم ادارة كافي للتفلب على 
القاومة التي تواجهها السيارة, وهنا تبرز الحاجة الى وسيلة تمکن الحرك من 
الدوران بسرعة كبيرة لتولید قدره كبيرة وبنفس الوقت الذي تدور فيه العجلات 
بصورة أيطأ. 

وهذا يتم باستخدام صندوق الترس بتخفیض السرعة ونقل عزم اداره 
und‏ اما عندما تقل القاومات الت تواجه السپارة وهنه اتجالة تتوفر عند 
السیر في الطریق الستوية وبسرعة . في هذه الحالة یمکن نقل الحركة من 
المحرك الى العچلات بواسطة ترس کبیر السرعة وینقل عزم ادارة صفیر. 

وهذه هي المهام الرئيسية التي يقوم بها صندوق التروس في السيارة. 
2-2-2( نسبة التروس (Gear Ratio)‏ : 

عند نقل الحركة من خلال ترسين ممشقین مع بعضهما فیکون احدهما هو 
ترس قائد وهو مصدر الحركة والاخر ترس منقاد وهو يدور مدفوعا بدوران 
الترس القائد ویدور باتجاه معاکس لاتجاه حركة دوران القائد. 


ویمکن زيادة سرعة الدوران او انقاصها عن طریق تصغیر او تکبیر الترس 
النقاد Mise‏ ادا كان الترس القائد معروف قطره او عدد اسنانه واردنا اتقاص 
السرعة النقولة الى النصف ففي هذه الحالة نستخدم ترس منقاد قطره يساوي 
ضعف قطر الترس القائد وعدد اسنانه ايضا ضعف suc‏ اسنانه القائد وبالعکس 
فإذا اردنا مضاعفه سرعة الدوران النقوله نستخدم ترس منقاد قطره نصف 
قطر القائد وعدد استانه نصف عدد اسنان القائد. وهدا یقودنا الى تحدید 
موامشه خاصة بتعشیق التروس وهي ما یسمی بنسبة التزوس (Gear Ratio)‏ 
(GR)‏ 

ویمکن تعریفها بانها نسبة سرعة دوران الترس القائد الى سرعة دوران 
الترس النقاد او یمکن تعریفها على انها نسبة عدد اسنان المنقاد الى عدد 
اسان الشاقد او یمکن تعریفها على انها سية قطر انترس SLA‏ الی قطر 
الترس القائد؛ 


T D WZ‏ ولا 
فمثلا إذا كان عدد أسنان الترس القائد )15( .سن وعدد آسنان النقاد 
)60( سن, فان نسبة التروس هي: 


Ibs‏ علمنا. ان سرعة دوران القائد هي RPM)‏ 400( فیمکن تحدید 
سرعة دوران الترس النقاد من خلال معرفتنا لنسبة التروس بینهما كما يلي: 


anei 
N, 
4 _ 400 
1۰ N 
N, = د‎ = 100R.P.M 


كما يمكن معرفة قطر احدهما بمعرفة قطر الآخر پاستخدام نسبة 
التروس ایضا. 
2-3( التروس وعزم الادارة: 

يمكن القول ان الترس الصفیر ینقل عزم ادارة صغير والترس الکبیر 
ینقل عزم ادارة کبیر. 

فقي الثال السابق تم تخفیض السرعة النقولة عن طریق استخدام ترس 
منقاد كبير ولکن بالقابل opa‏ هذا الترس الکبیر ینقل عزم اداره اكبر وبناء 
عليه فعند الحاجة الى زيادة العزم النقول الى العجلات عند الصعود مثلا Lisle‏ 
نستخدم ترساً كبيراً بطيء الحركة. 

بمعنى ان السرعة تكون في حالة تناسب عكسي مع عزم الادارة المنقولة. 

وبدلك يمكن القول ان ابطأ عيار هو عيار السرعة الأولى (الأول) وهو 
يستخدم ترسا كبيراً وينقل اكبر عزم دوران وأقل سرعة. 

أما الغيار الثاني aila‏ يوضر سرعة اغلى من الأول ولكن بالمقابل يكون عزم 
الادارة المنقول أصغر والترس المستعمل يكون أصغر من ترس السرعة الاولی. 
وهكذ|. 
2-4) أنواع التروس المستخدمة 2 السياره: 

تتنوع التروس في أشكالها بحسب الغرض من استخدامها في السياره ومن 
انواع التروس الشائعة الاستعمال في السيارات وكما موضح في الشكل (2-6) هي: 
1- التروس المستقيمة (Spur Gears)‏ : 

وتكون اسنانها مستقيمة متوازية وموازية انا لمحور الترس 


2- التروس اللولبیه :(Helical Gears)‏ 
وتکون اسنانها مشکله على هيئّة جزء من الشکل اللولبي (Helix)‏ وتکون 
مائلة عن محور الترس i‏ وتستعمل بكثرة قي صناديق التروس يمتاز هذا النوع 

AS pall عقو‎ (Se 
:(Bevel Gears) التروس المخروطية‎ -3 

وهي تتشکل على هيئة مخروط ناقص وتستعمل هذه التروس (التروس 
التفاضلیة) Jail‏ الحركة باتجاهین متعامدین وتستعمل في مجموعة النقل النهائي 
وترسي البنیون والکرونا, 
4 التروس الحلقية ذات | لاسنان الداخلية (Internal Gears)‏ : 

وتکون اسنانها على السطح الداخلي للحلقة؛ پستعمل هذا النوع قي 
مجموعة التروس الفلكية الستخدمة في صنادیق التروس الاوتوماثيكية, ۱ 
٠‏ 5- الجريدة السننه(0627 (Rack‏ 

وتکون الاسنان مشكلة على سطح مستوي مستقیم وئستخدم في بمض 
انظمة التوجیه بالسیاره ( القیاده). 
6- التروس الدودية (Worm Gears)‏ + ` 

ویستعمل في بعض انواع مسننات نظام التوجیه بالسیاره كما يستعمل في 
وصلة التروس الخاصة بسلك عداد السرعة ويي ماتور الساحات,: 


smn HELICAL SPIRAL BEVEL SPUR BEVEL SPIRAL BEVEL 
: OEANS GEARS 


CARS GANS GEARS 
- 
n AI A) 
mioa! 4 ر در‎ | = ١ PLANET PINION’ 
GLA 3 
wn i PLANET ۱ 3 
E~ A ۳ PINION r es 3 
E CARRIER |, 0 ۱ `) 
١ as 
N al ۱ ein 
Ni ور‎ GEAR f- 
pa RACK GEA INTERNAL GEAR 7” 
RACK-AND PINION “yi woot 
GEARS : WOUM GEARS Apis fash PLANETAAY ۵ 
5-5 4 صتا ر انرا‎ wt له‎ 3 


Jiy. 10-4 Various iypes af pe. PATY) 


(2-6) Så 


2-6) آنواع صنادیق التروس: 
تتنوع صنادیق التروس بالنسبة لطبيعة عملها وتصمیمها الى ما پلي: 
1- صنادپق التروس المنزلقة (Sliding Gear Boxes)‏ 
2- صنادیق تروس التعشیق التزامني (Synchromesh Gear Boxes)‏ . 
3- صنادیق التروس الاوتوماتيكية (Automatic Gear Boxes)‏ 


2-5-1( صنادیق التروس النزلقة: 
مکونات صندوق التروس كما هو موضح بالشکل (2-7): 


شکل )2-7( 

۱ y Input Shaft) 1-عمود القابض‎ 

ویسمی باسم (توب الجیر) كما هو موضع بالشکل )2-7( وهو العمود 
الذي ينقل الحركة من قرص القابض (صينية الکلاتش) الثبته على طرفه الى 
. داخل صندوق التروس حيث انه ينتهي بترس بداخل غلاف صندوق التروس. 
2- عمود Mal‏ الوسیط (Counter Shaft)‏ : ۱ 

۳ 
.. ویسمی ایضا (Lay Shaft)‏ وهو يحتوي على مجموعة من التروس المثبته 

تثبيتا دائما على عمود ویرتکز بداخل الصندوق من طرفیه على محامل خاصة 
وهو یتلقی الحركة من ترس عمود القابض حيث یتعشق احد تروسه das‏ بشکل 
pe ails‏ توشف عمود القابض عن الحرکة يتوقف عمود النقل الوسیط عن 
الحركة ایضا واذا دار عمود القابض فانه يدور معه, 
3- العمود الرئيسي ( (Out Put Shaft‏ 

وهو العمود الذي ينقل الحركة من داخل صندوق التروس الى خط النقل 


تعشيق احد تروس السرعات المختلفة المركبة عليه مع احد تروس العمود الوسیط 
ل التروس الخاصة بالسرعات المختلفة حركة انزلاقية فوق العمود 
الرئيسي لاتمام عملية التعشیق. ويرتكز العمود الرئيسي داخل صندوق التروس 
على محامل خاصة به. 

كل سرعة من السرعات (الغيارات) يوجد لها ترسين ق العادة ترس على 
عمود النقل الوسيط وترس على العمود الرئيسي تلقل الحركة عبر صندوق 
التروس من العمود الداخل الى الصندوق الى العمود الخارج dis‏ من خلال هذه 
التروس المذكورة. ۱ 
4- اذرع ووصلات التعشیق والفصل؛ 

وهي مجموعة اذرع ینم التحکم بغیارات السرعة بواسطتها وهي تبدا 
بعصا صندوق التروس التي تبرز بجانب السائق وتفتهي بشوکات تحريك 
التروس المختلفة على العمود الرئيسي. 
5- ترس الرجوع الوسیط ) (Reverse Gear‏ 

وهو ترس خاص يتعشق مع احد تروس عمود النقل الوسیط وعندما يريد 
السائق ارجاع السیاره الى الخلف یقوم بتمشیق الترس على العمود الرتيسي مع 
ترس الرجوع الوسیط فتنعکس اتجاه حركة العم ود الرئيسي وتسیر السيارة 
للخلف وهذا یکون بسبب نقل الحركة خلال ثلاثة تروس ولیس خلال ترسين كما 
في الشکل )2-8( 


ترس العمود الرئيسي 


ت الرچوع Ba‏ 


6- الغلاف dele)‏ التروس): 

وعادة ما یتکون من الجزء الرئيسي بالاضافة الى الى الغطاقين الجانبي 
والفطاء العلوي الذي يحوي التروس؛ ويحتوي الغلاف بشکل عام على فتحات 
الخاصة بعمود القابض والعمود الرئيسي (مدخل ومخرج) ولذلك على ركائز 
المحامل كما يحتوي على الفتحة الخاصة بالتعبئة (تعبثة až‏ الزيت الخاص به)ويتم 
تركيب وصلات واذرع نقل الغيارات في الغطاء العلوي ويتم جمع اجزاء الفلاف 
باستخد ام البراغي والكاسيتات التي تعمل على احكام منع التسرب بين اسطح 
احا )ات 
7- امامل وحلقات منع التسرپ (Bearings & Oil Seals)‏ 

ترتکز الاعمدة الختلفة في صنسدوق التروس على محامل خاص 2 
(Bearings)‏ تثبت في جسم الفلاف كما تركب حلقات خاصة “il (Sealing)‏ 
تسرب زیت صندوق التروس من جوانب الاعمدة الى خارج الصندوق. 
8- زیت نزییب تروس السرعات؛ ۱ 

وهو يصب داخل صندوق التروس الى حد معين بحیث ينتقل بين اسنان 
التروس الدواره ویتم تزییت هذه التروس اثناء احتکاکها ببعضها ويحقق زیت 
Es‏ اه ده 
1- یحفظ التروس من التأكل نتيجة للاحتکاك. 
2- یقلل من القدرة الفقودة بالاحتکاك بين اسنان التروس. 
3- يحمي اجزاء صندوق التروس من Jall‏ 

4- يعمل على تبرید تروس السرعات. 

ویستعمل زیت c‏ عالي اللزوجة عادة لتزییت التروس في وت التروس 

وحسب نظام (SAE)‏ فیکون في حدود )75-90( . 


€D 


ب) مبداً العمل: 

تبين الاشکال من )2-9( إلى (2-13) الاوضاع الختلفة لتروس اثناء نقل 
الفیارات للسرعات التاحة في صندوق التروس الانزلاقي. 

وي هذه الاشکال نری ان صندوق التروس به (3) غیارات للسرعة بانجاه 
الامام بالاضافة الى غیار الرجوع. وهي كما يلي 
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شکل )2-9( وضع الحیاد (Neutral)‏ 


يمشل وضع الحیاد ویظهر بوضوح اي أن من تروس العمود الرئيسي 
لاتتعشق مع اي من تروس العمود الوسيطءوبذلك فان الحركة لاتنتقل من 
العمود الوسیط الى العمود الرئيسي وف هذا الوضع تلقل الحركة من المحرك 
عبر القابض الى عمود القابض ومنه الى العمود الوسیط وتنتهي عند العمود 
ال 5 
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شكل (2-10) غيار السرعة البطيئة (الأول) 


تم تحريك ذراع الغيار بحيث تم تحريك ترس السرعة الاولى على العمود 
ene nt‏ الرلاقيا بوانبطه اش رکه الخاصحة يفوتم وش هد مت شري 
السرعة الأولى على عمود النقل الوسيط (Z3)‏ وبذلك ola‏ الترس (Za)‏ سيدور 
متأثراً بدوران الترس (Za)‏ وبذلك سيدور العمود الرئيسي ومن الجدير بالذكر 
ان هذه الخطوة تتم بعد فصل حركة المحرك بواسطة القابض عن طريق 
الدعسه. يثبت العمود الوسيط عن الحركة لتسهیل عملية التمشيق ويعد ان يتم 
التعشيق ترفع القدم عن دعسة القابض فيتم الاتصال مرة اخرى وتلقل الحركة 
من المحرك عبر القابض الى عمود القابض ومنه الى عمود النقل الوسيط ومن 
خلال الترسين (Zs)‏ و (Za)‏ تنقل الحركة الى العمود الرئيسي ومنه الى باقي 
خط النقل والعجلات. 


شکل )2-11( غیار السرعة الثانية (الثاني) 


پتحريك ذراع الفیار (عصا الجیر) باتجاه السرعة الثانية يتم فصل تروس 
السرعة الأول (Za), (Za)‏ وبنفس الوقت يتم تعشیق ترسي السرعة الثانية وهما 
(Zs)‏ على عمود النقل الوسیط و (Zs)‏ على العمود الرئيسي وذلك آثناء ضفط 
دعسه القابض وتثبیت حركة عمود النقل الوسیط. 

فتنتقل الحركة هذه المرة الى العمود الرتيسي من خلال الترسین 
المذكورين ونلاحظ ان نسبة التروس في غيار السرعة الثانية اقل من نسبة 
التروس في غینار السرعة الأولى بمعضی ان تخفیض السرعة بين المحترك 
والعجلات یکون اقل من النخفیض الحاصل من غياز السرعة الولی وبذلك تدور 
المجلات بسرعة اكبر منها في غیار السرعة الأولى . 
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Kå‏ )2-12( غيار السرعة الثالثة (ثالث) 


يتم تحريك ذراع الغيار بحيث ينفك تعشيق الغيار الشاني وذلك بانفكاكف 
تعشیق الترسين (۰)26 (Z7)‏ عن بعضهما ويتم تحريك الترس (26) بواسطة 
الشوكة ليتعشق عن طريق مسنات جانبية مع ترس عمود القابض ويذلك يصبح 
العمود الرئيسي متصلا بشكل مباشر مع عمود القابض ويدور بنفس سرعته اي 
انه سيدور بنفس سرعة دوران المحرك دون أن يكون للعمود الوسيط اي دور في 
هذا الغيار. ومن الجدير بالذكر ان نسبة التروس في هذا الغيار تكون (1:1) 
وتنقل الحركة من المحرك الى العمود الرئيسي بنفس السرعة دون تخفيض 
|1- ا AS)‏ الترسين بنفس السرعة الدورائیة). 
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شکل )2-13( غیار الرجوع (Reverse)‏ 


لكي يتم تعشیق التروس الخاصة AS poms‏ الرجوع تم تحريك ذراع الغیار 
نحو اتجاه الفیار المطلوب فتم فصل غیار السرعة الثالثة وتم تحريك الترس 
(Za)‏ لكي يتعشق مع ترس الرجوع الوسيط (Zr)‏ التعشق اصلا مع ترس 
الرجوع على العمود الوسيط (Z7)‏ ويذلك يتحرك العمود الرئيسي ام 
عكسي وتدور العجلات الى الخلف. 
225.0( صندوق تروس التعشیق التزامتي (Synchromesh Geas Box)‏ : 

يختلف هذا النوع من صنادیق التروس عن النوع الاول وهو النسوع 
الانزلاقي فیستعمل هذا النوع التروس الحلزونية ذات التعشیق الهادی السلس 
بالاضافة الى ان التروس المركبة على العمنود الرئيسي تظل في مواقع ثابتة 
ولایتم تحریکها مجوریا بينما في الانزلاقي تتحرك التروس حركة محورية على 
العمود الرئيسي. ویظهر الشکل )2-14( صندوق تروس من هذا انوع وتظهر 
اجزاوه الد اخلية. 
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شکل )2-14( صندوق تروس انزلاقي 
یلاحظ ما يلي : 

1- يدور ترس السرعة حراً على العمود الرئيسي بمعنی انه غير مثبت على 
العمود الرئيسي كما في النوع الانزلاقي. وبالطبع فإن الترس پرتکز في دورانه 
على محمل خاص (Bearing)‏ لیسمح له بالحركة الحرة فوق العمود الرئيسي 
اي بامکان الترس الدوران لعدة دورات) للمحور الرئيسي . 


2- يحتوي الترس في العمود الرئيسي على مسنن خارجي (جانبي) وحافة 
مخروطية السطح لفرض تعشیقه مع الزامن ولايوجد مثل هذا النظام في 
النوع الانزلاقي. 

3- تروس السرعات على العمود الرئيسي معشق بشكل دائم مع تروس السرعات 
التي على عمود النقل الوسيط وتدور معها ولکونها حرة على العمود الرئيسي 
لاتنتقل حركتها الى العمود الرگيسي, الا اذا تم الربط بينها وبين جهاز 
التعشيق التزامني (المزامن)؛ في حين في النوع الانزلاقي لا تكون معشقه 
بشكل دائم مع تروس العمود الوسيط. 

أ) بتكون جهاز التزامن (Synchronier)‏ من الاجزاء التالية: 

1- حلقة التزامن الداخلية (Hub)‏ 

وهي نحتوي على تسنین داخلي وتسنین خارجي اما التسنین الد اخلي فهو 
لتثبیتها على العمود الرثيسي. وأما التسنین الخارجي فهو لتثبيتها مع الجلیه 
الخارجية للجهاز. كما تحتوي الحلقة الداخلية ايضا على سطحين مخروطين 

داخليين. ش 

2- جلية المزامن الخارجية (Sychronizes sleeve)‏ : 

وهي تحيط بالحلقة الداخلية وهي تحتوي على اسنان داخلية تتعشق بشکل 
دائم مع اسنان الحلقة كما يظهر بالشكل ويمكن للجلبة الخارجية ان تتحرك 
حركة محورية انزلاقية محدوده ضوق الحلقة الداخلية إما الى اليمين او الى 

السار حسب اللطلوب: 

. .3- الكرات المائعة (كرات التثبيت): 
تحتوي الحلقة الداخلية على قوب تحتوي على كرات من الصلب مضفوطه 
الى مجری, ق السطح الداخلي للجلبة بواسطة زمبرك. وهذه الکرات تعمل 
كوسيلة ربط لكي تمنع الحركة الانزلاقية للجلبة فوق الحلقة الا عند التعشيق 


فقط. 
فعندما نرید تعشیق احد الغیارات نحرك ذراع الغیار بالاتجاه الحدد 
فتتحرك شوكة الفیار (Shift Fork)‏ والتي تتواجد بشکل دائم حول الجری الفتو 
في الجلبة الخارجية للمزامن . كما يظهر في الشکل(2-15). 
نظا لتعشرالتزامني A TYPICAL SYNCHROMESH SYSTEM‏ 
2سا 
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شکل )2-18( 
ب) ميدأ عمل الزامن: ۱ ۱ 
1- تدفع الشوكة الرتبطة بذراع غیار السرمة جلبة الزامن فیتحرك الزامن كله 
( الجلية الخارجية + الحلقة الد اخلیة) باتجاه الترس الطلوب فوق العمود 
الرئيسي . ۱ ۱ ei te,‏ 
الى أن تتحرك الحلقة الداخلية للمزامن مع الجلبة الخارجية بفعل كرات 
التثبيت. الى ان يدل مخروط الترس في الخروط الداخلي لحلقة الزامن 
فیلتصق السطحان المخروطيان ما يجعل المزامن يدور مع دوران ترس السرعة 
وبنفس سرعته وهذا يتم بالطبع اثناء ضغط دعسه AIAH‏ (القابض) (وهذا 


ما يسمى بعملية التزامن اي جعل العمود الرئيسي يدور پنفس سرعة ترس 
السرعة) باستمرار الدفع لذراع الفیار تعمل الشوكة على دفع الجلبة الخارجية 
eee ca‏ التشیت داخل ثقویها ضد الزمبرك فتنزلق الجلبة 
الخارجية وتتعشق مع السنن الجانبي لترس السرعة ویتم التعشیق بشکل سلس 
وهادئ وبدون اي مشاکل. 

وعادة يعمل المزامن الواحد بين ترسين للسرعة جل صندوق انتروس, 
یصمم صندوق التروس Luge‏ آخر للمزامن حيث تستعمل وسيلة لضمان 
التعشیق السلس الهادئ وذلك باستعمال حلقة مسننة جانبية خاصة بالزامن ۱ 
ولقم مانعة تمنع تعشیق جلبة الزامن مع مسنن ترس السرعة الا بعد حصول 
حالة التزامن التام بين الترس.والزامن لضمان عدم اصطكاك السننات. 

تظهر الاشکال من )2-16( إلى )2-20( أوضاع الفیارات المختلفة 
لصندوق تروس تزامني له ثلاث سرعات امامية بالاضافة الى الرجوع. ‏ ` 

فقي شکل )2-16( یظهر ان تروس الممود الركيسي معشق بشکل دائم مع 
تروس العمود الوسیط وتدور معها الا ان الحركة لاتنتقل الى العمود الرئيسي 
بسبب ان اي من الزامنین الستعملین لم يتم تعشيقه مع اي ترس من تروس 
السرعة. وبذلك فهذا الشکل يمثل وضع الحیاد ‘(Nutral)‏ 
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Fig. 40-6 Gaar train and shails in the three-speed سین‎ (Chev- 
rolet Molor Division of General Molors Corporation) 


شکل رقم )2-16( 
شکل )2-17( غیار السرعة الاولی ثم دفع جلبة الزامن لتتعشق مع مسنن 
ترس السرعة الاولی على العمود الرئيسي ویظهر بالشکل كيف ان جلبة الزامن 
الایمن ملتصقة بترس السرعة الاولی الکبیر ویمکن ملاحظة الفرق بالقارنة مع 
الشكل (2-16). 
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شکل )2-17( 


ويظهر السهم اتجاه النقل وخط سير الحركة عير التروس من عمود. 
القابض الى العمود الوسيط ثم الى العمود الرئيسي 

شکل )2-18( غیار السرعة الثانية. 

ثم فك الغيار السابق وعاد الزامن الایمن الى وضعه الاصلي ثم تحريك 
المزامن الايسر وتعشقت جلبته مع ترس السرعة ا الرئيسي 
ويلاحظ خط سير الحركة عبر التروس. 
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شکل )2-19( 
بلاحظ بالشکل ان جلبة الزامن الایسر قد دفعت يساراً لكي تتعشق مع 


ترس القابض مباشرة وبذلك فقد تم ربط العمود الرئيسي مباشرة مع عمود 
القابض دون الرور بالعمود الوسیط. ويذلك يدور العمود الرئيسي بنفس سرعة 
دوران المحرك. 

= )2-20( غيار الرجوع (Reverse)‏ . 
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(2-20) Så 

يلاحظ في هذا الشکل ان هناك ترس خاص بالرجوع على العمود الرتيسيي 
وهو معشق دائما مع ترس الرجوع الوسیط وترس الرجوع الوسیط معشق دائما 
مع ترس الرجوع على العمود الوسیط. 

وتری هذه الجموعة اقصی اليمين على الشکل. حيث تم دفع جلبة الزامن 
الایمن نحو الیمین وتعشفت مع مسنن ترس الرجوع على العمود الرئيسي فتم 
ربطه مع العمود الرئيسي ویری بالشکل خط سير الحركة. 

ومن الجدیر بالذکر انه قد پستخدم ترس السرعة الاولی نفسه في غیار 
الرجوع في بعض صنادیق التروس وذلك باستعمال طريقة التروس المنزلقة 


لتعشيق ترس .الرجوع الوسیط عند وضع غیار الرجوع. 

في الشكل )2-21( صندوق تروس لسيارة ذات دفع آمامي حيث لا یکون 
هناك spec‏ نقل (Drive - Shaft)‏ کالستعمل في الدفع الخلفي ویرتبط صندوق 
التروس مباشرة مع مجموعة النقل النهائی كما يظهر في الشکل )2-22( 
الغیارات الاربعة وکذلك الرجوع في صندوق تروس دفع امامي. 
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صندوق تروس )4( سرعات دفع آمامي 
شکل )2-21( 
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2-6( حساب نسب النقل بصندوق التروس لتحویل عزم الدوران 
تغيير سرعة الدوران: 
يتم تفییر عزم دوران الحرك (T)‏ وسرعة دورانه (N)‏ لكي یتناسب صح 
. جمیع ظروف قياده السیاره ویتم هذا التغییر كما اسافنا پاستخدام نسب 
مراحل النقل (نسب التروس ) للغيارات الختلفة, حیث آن: 
GR‏ : هي نسبة النقل عبر صندوق التروس ‏ 
GRY‏ : هي نسبة نقل السرعة الاولی 
GR‏ : هي نسبة نقل السرعة الثانية 
85 : هي نسبة نقل السرعة الثالثة. 
G84‏ : هي نسبة نقل السرعة الرابعة. ' 
GRR‏ :هي نسبة نقل الرجوع. 
N‏ :سرعة دوران الحرك. 


No‏ :سرعة دوران العمود الرئيسي وهي تعتبر نفسها سرعة 
دوران مجموعة نقل الجركة . 
22 :هي عدد اسنان تروس الناوله (التعشيقه الوسیطه) 
وهي تتمثل في ترس القابض (Zi)‏ والترس العشق معه 
من العمود الوسیط (Z2)‏ ۱ 
من (23)إلى (Zio)‏ :هي تروس (عدد اسنان تروس التغیر) للسرعات 
الختلفة. 
aje: To‏ الدوران عند مخرج صندوق التروس (عند نهاية 
العمود الرگيسي). 
T‏ : عزم دوران المحرك . 
في الشکل )2-22( یمذل تروس السرعات في صندوق تروس له )4( 
مها ماه بالاضافة اتن ازریم موه کا ا 
23,24 : هما تروس السرعة الاولی 
eZ‏ هما تروس السرعة الثانية. 
8 : هما تروس السرعة الثالثة. 
اما السرعة الرابعة فهي غيار مباشر اي تتم بين العمود الرئيسي وترس 
عمود القابض (Zi)‏ مباشرة [تعشيق 2۵ مع Zi‏ مباشرة] (210,وكروت) هي تروس 


سرعة الرجوع 
N T‏ 
aa Raa (2-9)‏ ا 
N, T‏ 
سرعة دوران الحرلب عزح دوران الخارج من الصندوق 


نسية النقل في صندوق التروس = _ = 
سرعة دوران العمود الرئيسي عزم الدوران المحرك 


foe N ا 0 1 1 1 ا‎ (2-10) 
Z 2 

E E ED a (2-11) 
Za Zs 

GR3 = à x و‎ AAE VE (2-12) 
Z, Z, 

GR نقل مباشر1:1‎ 
GRr= GEN, 00 (2-13) 
1 Zo 


مثال(2-3) : 
تسیر سيارة على السرعة الثانيسة وکان المحرك يدور بسسرعة 
(3200R.P.M.)‏ وعزم دورانه (T= 120 Num)‏ فإذا كان ate‏ اسنان تروس" 
الناولة كما پلي: 
(:2): ترس عمود القابض )25( سن 
(72): ترس العمود الوسیط العشق مع ترس القابض )40( سن. اما 
تروس السرعة الثانية فهي كما يلي. 
(Zs)‏ ترس السرعة الثانية على العمود الوسیط )25( سن. 
(Ze)‏ ترس السرعة الثانية على العمود الرئيسي )40( سن احسب ما پلي: 
1- نسبة التقل في غیار السرعة الثانية. 
2- سرعة دوران العمود الرئيسي عند نفس نسبة النقل. 
3- عزم الدوران عند مخرج صندوق التروس. 
الحل: ۱ 
GR: = 0‏ )1 


1 5 


1 ہ © ہے کک = 
25 25 


_N 
N, 
3200 


2.56= 


6 


3200 ب‎ N, = 1250R.P.M. 


2.56 
22 عون )3 
1 


~ 720 
T, =120 x 2.56 = 307.2 Nm 


مثال(2-4) : 
سيارة تنزل منحدراً على غیار السرعة الثانية حيث كانت نسبة النقل في 
صندوق التروس هي (2.025:1) وكانت سرعة الدوران المنقولة من العمود 
الرئيسي الى مجموعة نقل الحركة هي (2100R.P.M.)‏ احسب سرعة دوران 


الحرك. 
الحل؛ 
GRE‏ 
Na‏ 
apes‏ 
2100 
- ]۱ 
مثال (2-5): 


يبلغ عزم الدوران عند مخرج صندوق تروس ذو اربعة سرعات القیم 
التالية: 

في السرعة الاولى To 425.6 Nm)‏ ). 

في السرعة الثانية Num)‏ 235.2= ,1). 


في السرعة الثالثة (Ty = 145.6 Nom)‏ 
في السرعة الرابعة (To =100.8 Nm)‏ 
- احسب ما يلي: 


]= نسبة النقل للسرعات المذكور (الفیارات الاربعة) اذا كان عزم دوران المحرك 
Nm)‏ 112( 


2- سرعة دوران العمود الرئيسي خلال الغیارات الاريعة. 


اذا علمت ان سرعة دوران المحرك عند العزم المذكور هي -(2000R.P.M.)‏ 


No, = an = 526.3 04 


Noz = 1 = 652.38R.P.M 


No3= = 1538.46R.P.M 


Nor 2000 
0.9 


= 2222.22R.P.M 


2-7( صنادیق التروس الاوتوماتیکیة( :(Automatic Transmission‏ 

ادى ارهاق سائقي السیارات نتيجة للكثافة التزايدة في حركة الرور الى 
انتشار صنادیق التروس الاوتوماتيكية ( التلقائیة) التي تعفي السائق من تشغيل 
القابض والتعشیق . وبذلك امکن تفادي اخطاء التشفیل وما قد ينشأ عنها من 
اضرار من اجزاء نقل الحركة ویتم تعشیق نسبة النقل الصحيحة تلقائیا لكل 
حالة من حالات السیر دون اي تدخل او فعل من السائق. ولم يعد هناك داع 
لوجود دعسه القابض ف هذه الحالة. 

ویتکون التروس الاوتوماتيكي من الاجزاء التالية: 


FLUID FLYWHEEL AND TORQUE CONVERTER: THE BASIC DIFFERENCE 


سس وی ی 


endl und \ لوصام‎ 


The Iorque inverter has, in elde? to an impelle- 
ات سا بات ات‎ 

350 Ole" ان و اک‎ which وال‎ the a! 
fig وز‎ He f det SPRER $ FPA SPE o 
t9 aoul 2°31) مم‎ 


Latta and wp 


(2-23) Kà 


1- محول عزم الدوران :(Torque convertes)‏ 

هو جهاز يعمل بنظام هيدروليكي ویقوم بنقل ape‏ الدوران من المحرك 
الى صندوق التروس الاوتوماتيکي. ۱ 

یتکون من محول العزم كما هو موضح في الشکل )2-23( من ثلاثة اجزاء 
رئيسية هي: 
1- التورپین . 
2- فراش الضخ (Impeller)‏ 


)- 66 -) 


3- فراش التوجیه (الدلیل) (Guide Blades)‏ 
4- زیت هيدروليكي يعمل داخل هيدروليكية مرتبطة بمیزان للزیت. 
یقوم فراش الضخ بتدویر الزیت كما یفعل فراش المضخة الطاردة 
المركزية تماما فیقوم الزیت الهيدروليکي بإدارة التوربين الذي يدير العمود 
الخارج من محول العزم والذي ینقل الحركة الى صندوق التروس. 
2- مجموعة التروس الفلكية :(Planetary Gears)‏ 
تتکون مجموعة التروس الفلكية من الاجزاء التالية وکما یظهر بالشکل 
)2-23( وهي تستعمل في صنادیق التروس الاوتوماتيكية. 
1- السترس الحلقي وهو عبارة عن طوق مسنن من الداخل 
[Annulus Internal Gear Or Ring Gear]‏ 
2- مجموعة التروس الكوكبية ویکون لكل منها عمود خاص به وتثبت الأعمدةء 
على حامل حلقی خاص بها (Planet Gears)‏ ویسمی Carrier ) Jalal‏ ( 
أو (Planet Pinions)‏ 
3- ترس الشمس (Sun Gear)‏ 
وهو يتوسط المجموعة فنا كما تتوسط الشمس مجموعة الکواکب التي 
تدور حولها. 
تتمیز مجموعات التروس الفلكية بتصميمها البسيط الذي يعطي 
اصفرحجم مع ارتفاع مقدرتها على التحمیل. فعند نقل عزم الدوران يثبت اما 
الترس الشمسي أو الترس الحلقي او حامل التروس الكوكبية. 
ويمكن استخدام 0 التروس الفلكية في الحصول على نسب مختلفة 
انقل الحركة عن طزيق د تثبيت أو تعشيق كل من هذه الاجزاء على حده. 
* مبدأ peal‏ 
الشكل (2-24) في حالة تثبيت الترس الحلقي (1) المسنن من الداخل 
تدار التروس الكوكبية بحركة دورانية ودائرية بواسطة الترس الشمسي 


النقل طوق الباشر: اذ اثبت الترس الشمسي وکان حامل التروس الكوكبي 
هو القائد والترس الحلقي هو القود نحصل على زيادة في سرعة الدوران ما 
یسمی بالنقل فوق الباشر. 
2-8( نظام التحکم الهيدروليکي (Hydraulic Control System)‏ : 

يتم التحکم بتشفیل القوابض واشرطة الفرامل بواسطة نظام تحکم 
هيدروليکي وبذلك يتم التغییر التلقائی طبقا لنسبة النقل آلختاره. ویختلف عدد 
القوابض واشرطة الفرامل من نوع لآخر. ویتکون نظام التحکم الهيدروليكي من 
الاجزاء التالیة: 
1- مضخة زیت واحده او آکثر لتولید ضغط الزیت في النظام الهيدروليكي . 
2- منظم agi‏ بالتحکم ف تيار الزیت بحسب سرعة السیر. 

ویعمل بتأثیر القوة الطاردة الركزية, ویدار عمود النظم بواسطة العمود 
المقود» ومع زيادة سرعة دوران العمود النقاد يتزايد ضغط النظم , وعند 
الوصول الى سرعة سير معینه یکون ضغط النظم قد ارتفع الى الحد الذي 
يحرك صمامات التعشیق وتتم بذلك عملية التمشيق. 
أ- صمام التعشيق (Shift Valve)‏ : 

. ب- صمام الخنق, ويؤثر على عملية التعشيق حسب تحميل المحرك ويعمل 
بواسطة الضغط المنخفض (التفريغ) (Vacuum)‏ في ماسورة المسحب 
للمحرك او بواسطة دعسه الوقود مباشرة. ویژشر ضغط الخنق علي 
صمامات التعشيق في اتجاه مضاد لضغط المنظم ويؤخر عملية التعشيق 
الى ان تصن اللحظة اللاسیة لها. 

3- ادوات التثبت وهي تتکون من قوابض متعدد الاقراص: 
ويسني ذلك انه عند سرعة الدوران النخفضة وبضغط قلیل فقط على 
دعسة الوقود پقوم صندوق التروس بالتعشیق الى نسبة نقل اعلی عند السرعة 


النخفضة. وبزيادة الضغط على دعسة الوقود يتأخر تقيير التعشیق هذا ليحدث 
عند سرعة سير اعلى. 

وعلى العموم فان عملية التعشيق في صندوق التروس الاوتوماتيكي تتم 
بأن تقوم كل من القوابض وأشرطة الفوامل المشغلة هيدروليكيا بثبيت بعض من 
التروس الفلكية او ایقافها او اطلاقها بحيث تنشأ نسب مختلفة من النقل في 

صندوق التروس. 

:(Automatic Gear Control Lever) آوضاع دراع الاختيار‎ (2-9 

يستخدم السائق ذراع الاختیار لتشفیل صندوق التروس الاوتوماتيكي 

وتکون تحت تصرفه عموما اوضاع الاختيار الستة التالية: 

1- وضع الانتظار (P) (Parking)‏ حيث لایکون هناك اي اتصال ميكانيكي بين 
المحرك وصندوق التروس عبر محولات العزم والقوابض الهيدروليكية ویتم" 
صنع حركة العمود القود بواسطة عجلة مانعة خاصةء ولاتوضع الذراع على 
هذا الاختیار الا عندما تتوقف السیاره عنالسیرتماما كما يجب شد الفرملة 
اليدوية على اية حال عند وضع الانتظار. 

۱ 2- التمشيقة الخلفية: (R) (Reverse)‏ : وهناایضا لایجوز دضع ذراع الاختیار 
الى هذا الوضع إلا في حالة توقف المركبة تماما عن الحركة . 

3- السير العادي dag D (Drive)‏ يعشق صندوق التروس تلقائياً بالتعشيقات 
الامامية حسب سرعة السير وحسب سرعة السير وحسب تحميل المحرك. 

4- الوضع المحايد N) (Neutral)‏ لا يحدث اي نقل للقوة في هذا الوضع بين 
المحرك وصندوق التروس. ۱ 
5- وضع التسلق التوسط (2): يتم تفییر غيارات صندوق التروس بين الاول 
والثاني وهو پستعمل للطرق الجبلية الطويلة ذات لانحدارات التوسطة صعودا 
یوم ایضا. | ۱ 


RS)‏ سس 


6- وضع التسلق الحاد(1): يتم تقييد غیارات صندوق التروس في السرعة 
الاولى فقط بسبب الانحدار الشديد. 

وتختلف الانظمة بالرموز المستخدمة فيها وخاصة فيما يتعلق بالخياران 
الشاميتن ۱ 

يمكن بدء تشغيل المحرك إما في وضع الانتظار (P)‏ او في الوضع المحايد 
(N)‏ ويكون بدء سير المركبة بالتعشيق في احد اوضاع ذراع الاختيار الى الامام 
(D)‏ او الى الخلف (۸). 

وي حالة جر السيارة عند حدوت عطب بها يجب ان تكون ذراع الاختيار 
في وضع السير العادي ويجب أن لا تزيد مسافة الجر عن (50km)‏ ویتصین 
مراعاة تعليمات جهة الصنع في جميع الأحوال. 


الو حدخ ASW‏ 


عمود اخر ووصلات نقل اط رکه 
Drive Shaft and jiont ©‏ 


الوحدة الثالئة 


عمود الجر ووصلات نقل الحركة 
Drive Shaft and Jiont‏ 


1-3( تعریف عمود الحر: 

عمود الجر هو عبارة عن انبوب مفرغ من الصلب تتصل مقدمته مع عمود 
صندوق السرعات الرئيسي (Output Shaft)‏ كما تتصل نهايته مع مجموعة النقل 
النهاتی (Final Drive)‏ (شکل 3-1( . 


lau es Chassis Drive flange ¬ 


de . ۱ ae aad , lo rear axle‏ سل 


Sliding joim ` Š ۶ è Rubber mounting 


29 2 1 6 4 5 
ae shaf 9 Centre bearing - Secondary shaft Universal joints 
و سام‎ 


Fig. 10.9 Layout of a divided propeller shaft is عو دص‎ 


شكل )3-1( 
ونتلخض وظيفته في نقل عزم الدوران من صندوق التروس الى مجموعة 
تروس ادارة المحور (مجموعة النقل النهائي). 
(يصمم هذا العمود بحيث يسمح بتغيرات زاوية وتغيرات طولية). 
lading aa,‏ حلي امه ترق تفر 
(Sliding Joint) aa!‏ بالإضافة الى وصلة مفصلية ثانية على طرفه الآخر. 
اما الوصلات المفصلية فهي تعطي عمود الجر امكانيه الحركة مع حدوث 
تفيرات زاوية اثناء سير المركبة على الطريق وأما الوصلة المنزلقة فهي تسمح 
بحدوث التغييرات الطولية المصاحبة للتفييرات الزاوية التي يتعرض لها عمود 
الجر اثناء سير المركبة. 
ie cere‏ بعمود الكاردن (Drive Shaft)‏ 


ویکمن السپب في صناعة العمود قرا eee‏ مقدرته علی تحمل 
اجهاد اللي (Torsion)‏ ا عن عزم الدوران بالاضافة الى تخفیف وزنه. 

یتعرض عمود eee‏ لقوی صدمية بسبب تبدل الحمل ويسبب عمليات 
التعشیق ولتجنب حدوث الاهتزازات يجب ان یکون العمود قصيراً ما آمکن ولهذا 
فقد يتم تجزئة العمود الطویل الى جزئین مع استخدام وصلة مفصلة في الوسط 
ومع استخدام محمل وسیط مثبت في الرکبة. 

يتم تحقيق توازن لعمود الجر باستخدام صفائح موازية تثبت على العمود 
باللحام حيث قد يؤدي عدم توازن العمود الى اهتزاز المركبة بأكملها والى 
الاتلاف التدريجي لمحامل صندوق التروس ومجموعة النقل النهائي. 

تتنوع وصلات نقل الحركة التصلة باعمدة الجر الى الانواع التالية: 
1- الوصلة المفصلية اثعامة :(Universal Joint)‏ 

وقسمى ايضاً بالوصلة العالية وهي تکون من شوکتین (شمبتین) وكذئك 
قطعة على شکل صلیب تجمع الشوکتین على شکل متصالب وهي تصنع من 
الصلب بطريقة الحداده بالطرقه الساقطة وتستقر المرتكزات الاربعة في محامل 
ابرية شکل )3-2( . 


غطاء بدااعله بل إبرية 


, الوصلة العامة العادية مفككة إلى أجرائها‎ as 


وتعسل مانعات التسرب علی الوقاية من الاوساخ والرطوية ويذلك 
لاتحتاج الوصلة الى صيانة وتسمح هذه الوصلات لعمسود الجر بالحركة 
بزوايا ميل حتى (30 ). ا 
2- وصلة الجا المطاطية :(Rubber Spider Joint)‏ 

تمتاز هذه الوصلة بامتصاصها للصدمات وتسمح لإنصاف المحاور 
بالحركة بزوايا تتناسب مع حركة الزمبركات وتستخدم هذه الوصلات في بعض 
انواع السيارات وتسمى هذه الوصلات بالوصلات الجافة شكل (3-3)ذات الدفع 
الأمامي. 


وصلة ذات اقراص Bye‏ 


شكل )3-3( 


3- وصله القرص المطاطي (الكعكة المطاطية) ) (Rubber Doughnat Joint‏ ` 
وهي من نوعية وصلة الجلب المطاطية الا ان الجزء المرن هنا هو غبارة عن 
قرص سميك من المطاط الخاص المصمم لتحمل اجهادات عديده تتعرض لها 
الوصلة اثناء نقل الحركة. وتسمح هذه الوصلات بالحركة الزاوية تصل ف حدها 
الاقصى الى (10) شکل (3-4). “٠‏ ۱ 


Ferat ulu 
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doughnut 
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شکل )3-4( الكمكة المطاطية 


:(Constant Velocity Joint) وصله السرعة الشابتة‎ -4 

وهذه الوصلة تستعمل پشکل واسع في نظام الدضع الامامي شکل (3-5) 
وتسمی (وصلة الکریات) وتتمیز بالقدرة على استیعاب زوایا ميل تصل الى 
( 40) . تستخدم هذه الوصلة مجموعة من الکرات الفولاذية الصلدة والتي 
تتحرك داخل مسارات (مجاري) ضمن مدی زاوي لتسمح بالحرکة الزاوية 
لعمود نقل الحرکة. 
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شکل )3-5( وصلة السرعة الثابتة 


3-2( مجموعة الادارة النهائیة( مجموعة النقل النهائي)(0:1/6 (Final‏ 
تشكل هذه المجموعة عنضر الوصل بان عمود الجر المفمصلي 

(Drive Shaft)‏ ومجموعة التروس الفرقية. وفي حالة المحرك المركب ف الانجاه 

الطولي تقوم هذه المجموعة بنقل الحركة باتجاه متعامد مع اتجاه دوران عمود 

الجر أي بزاوية )90°( وتتراوح نسبة التخفيض في مجموعة النقل النهائى في 

حدود )4-5( للسيارات الصغيرة وقي حدود (5-10) للشاحنات. 

$ تنکون هذه المجموعة من زوج من التروس المخروطية هي: 

(Pinion Gear) ترس البنيون‎ -1 


۱ وهو الترس ا Cate‏ ذهاية مهنود الجر بواسطة وصلة 
مفصلية Aala‏ 


2- الترس التاجي (الکرونة)( (Crown Gear‏ 

وهو الترس الکبیر ویثبت مع عليه التروس الفرقية ویکون معشقا مع ترس 
البنیون ويأخذ حركة الدورانية منه ولکنه پنقلها باتجاه یصنع زاوية قائمة مع 
اتجاه دوران ترس البنیون. 

تقوم الشرکات الصائمة بانتاج الترسین سویا مع بعضهما البمض: وان 
تلف احدهما پتحتم استبدالهما سوياء ویحمل کل من الترسین نفس العلامات 
(الترقیم ) . 

تصنع تروس مجموعة الادارة التهائية من الصلب السبائكي وتصلد 
أسطحها الخارجية ويحتوي غلاف المجموعة على زيت تزییت خاص نظراً 
للأخمال العالية cull‏ تتعرض لها الأستان: 

ويظهر في الشكل (3-6) مجموعة الادارة النهائية ومجموعة التروس 
الفرقية بالاضافة الی الحاؤن الخلفية: 


شکل )3-6( 


3-3( مجموعة التروس الفرقية (التروس التفاضلیه) 
(Differential Gears): 5‏ 
تقوم مجموعة التروس الفرقية المركبة داخل BUS‏ مجموعة النقل 
اننعطفات والعمل على النقل النتظم لعزم الدوران. 
تتکون مجموعة التروس الفرقية من الاجزاء التالیة؛ 
1- التروس الشمسية (تروس عمود الحور الخلفي): 
عددها اثنان پثبت کل منهما على طرف احد الحورین الخلفین وهي 
تروس مخروطية شکلها. 
2- التروس القمرية ( الکوکییة) :(Planet Gears)‏ 
۱ : 
- وهي تروس مخروطية ایضا وعددها اثنان وهي تکون اصفر من التروس 
الشمسية وترتکز على محور خاص وتکون حره الحركة بالنسبة للعلبة: ویظهر في 
الشکل )3-7( مواضع التروس. ۱ 


Kè)‏ 3-7) اضافة المسننات الفرقية القائدة مركبة على عمود حامل لها 
في الفلاف والقشرة 
3- علبة التروس الفرقية :(Differential Gears Cage)‏ 


وهي تحیط بالتروس الفرقية الاربعة وتثبت مع الترس التاجي في مجموعة 
الادارة الثهائية وتدور معه (شکل 3-8) » 


عند سير المركبة في طریق مستقیم يدور عمودي الحور الخلضي بنفس 
السرعة وتبقى التروس المخروطية الفرقية الصغيرة والمسماه بالتروس القمرية 
ساكنه. وتنقل القوة المحركة من الترس التاجي الى علبه المجموعه الفرقية ومن 
التروس القمرية لهذه المجموعة والتي تعمل في هذه الحالة کعنصر وسيط الى 
التروس الشمسية التي تدور وتدور معها اعمده المحور وعند السير في المتعطفات 
تتباين سرعات دوران عمودي المحور وتدور التروس القمرية مع العلبة بالاضافة 
الى انها تدور ايضا حول نفسها في نفس الوقت. فتؤدي الى خفض سرعة دوران 
عمود محور العجلة الداخلية بالنسبة للمنعطف بنفس مقدار الزيادة في سرعة 
دوران العجلة الخارجية. 

والسبب في ذلك هو السافة التي تقطعها العجلة الخارجية اكبر من 

. المسافة التي تقطعها العجلة الداخلية, 

ولكي تصل العجلتين في نفس الوقت بمعنى ان تقطع العجلتين الداخلية 
والخارجية المنحنى في نفس الزمن يجب ان تكون سرعة الخارجية اكبر من 
سرعة دوران العجلة الداخلية, وإذا افترضنا استخدام محور واحد بدون تروس 
فرقية استحالت المعادلة بين سرعتيهما وستنزلق العجلة الداخلية مما يؤدي الى ' 
زيادة معدل اهتراء الاطارات وعدم توطر الامان في سير المركبة الى جانب ققد 
جزء من قدرة المحرك. 
3-4( أعمدة المحور :(Transmission Axes)‏ 

تنقل اعمده المحور الحركة الدورانية وعزم الدوران الى العجلات ومن 
الضروري ان تدور العجلات مع الاعمدة المرتبطة معها بحرية تامة. 

jan‏ اعمده المحور عزم الدوران الذي يصل اليها عبر مجموعة الام ارة 
النهائیة ومجموع التروس الفرقية الى العجلات. . 

تعرض اعمدة الحور الى اجهادات عدیده اثثاء القیام بمهامها وهي 
تصنف الي ثلاثة انواع تبعا لطريقة ارتکازها وتحمیلها وكذلك Lad‏ لطريقة 
ربطها مع العجلات. 


ومن الجدیر بالذکر ان اعمده الحور يتم ترکیبها داخل غلاف خاص 
وهذا الغلاف يكون عادة على احد نوعین : 
-Í‏ الغلاف الموحد . وهو يحتوي على اعمدة الحور و مجموعة الادارة النهائية 
والجموعة الفرقية داخل غلاف واحد. 
ب- الفلاف النفصل: وفي هذا النوع یکون للأعمدة غلاف خاص بها ومجموعة 
الادارة النهائية والفرقية غلاف منفصل . ثم يتم تثبیت الاغلفة مع بعضها 
بواسطة براغي خاصة. 


a‏ أنواع أعمدة المحور: 
(Í‏ محور شبه طا :(Semi- Flating Axes)‏ 
ویسمی ایضا محور نصف طافي يتم ترکیب العجل في هذا النوع على سرة 
العجل (Wheel Hub)‏ التي هي امتداد لعمود المحور نفسه وکما یظهر بالشكل” 
)3-9( فان نهاية العمود ترتکز على محمل واحد(كرسي تحميل)؛ داخل غلاف 
العمود والحمل الستخدم اما ان يكون من النوع المشحم القفل 
(Sealed Bearing)‏ أو من النوع العادي الذي يحتاج الى تشحيم وفي هذه الحالة 
تركب حافظة (Seal)‏ خاصة على الحمل من الخارج لنع تسرب الشحمة الى 
الفرامل وكذلك لمنع دخول الفبار والاوساخ الى الداخل.یتمرض الحور شبه 
الطافي (نصف الطافي) للإجهادات الناجمة عن مايلي : 
1- قوى الإنحناء في المستوى الرأسي والناجمة عن تحمل العمود ما pl‏ ن 
وزن السياره وحمولتها. 
2 قوى الانحناء في المستوى الأفقي (الجانبي ) الناجمة عن الدوران على 
المتعطفات. 
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Fig. 10.20 Semi-flonting rear hub assembly 


شکل )3-9( ۱ 
3- قوی اللي (Torsion Loads)‏ الناجمة عن نقل العمود لعزم الادارة الس 
الفجلات . i‏ 

ولهذا يجب ان یکون عمود الحور نصف الطافي قادراً على تحمل 
الاجهادات الناجمة عن هذه القوی. 

تکون اضعف نقطة في هذا العمود هي الجزء الواقع بين الحمل وسره 

العجل واذا حدث کسر في هذ االجزء فستتفصل السره وطاره fal pall‏ مع العجل 

نفسه عن السیاره. ۱ 


— a 


ولهذا لا تستعمل الحاور نصف الطافية في السیارات الثقيلة المخصصة 
للنقل ولکنها تستممل للسیارات الصفيرة الخصصة لل رکاب. 

ممیزات الحور نصف الطاض: 
1- خفة الوزن . 
2- انخفاض التکلفة. 


:(Three Quarter Floating Axel) 2L ب( محور ثلاثة أرياع‎ 
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Fig. 10.21 0 Thres-quarter-flontiig rear hub assembly 


كما هو موضح في الشکل )3-10( يرتكز العجل في هذا النوع من الحاور 
على لاف gall‏ من E‏ ر اة مسیل فان (Bearing)‏ :زيديل اتن 
غلاف (Wheel Bearing Housing)‏ ویثبت العجل على هذا الفلاف بواسطة 
براعي تنفذ من تقوب في فلنجة عمود الحور یثبت الحمل في مکانه بواسطة 
صامولتي Jaa‏ متجاورتین (Lock Unts)‏ 

يمر زیت خاص للزیت الى الحمل لتزييته وترکب حافظة زیت من الداخل 
للمحافظة على عدم تسرب الزیت. كما تركب Bog‏ کاسکیت بين الفلنچتین 
تلغرض نفسه. ۱ 

یتحمل عمود الحور في هذا التصمیم جزء سيط من وزن السیاره اما 
غلاف العمود فیتحمل الجزء الاکبر من الوزن. 

آما الاجهادات التي يتعرض لها عمود الحور ثلاثة ارباع طافي فهي كما 
1- قوى الانحناء الجانيية الناجمة عن الانعطاف على ee!‏ 

.(Bending Loads Due To Side Thrust When Cornering ) 

2- قوی اللي الناجمة عن نقل العمود لعزم الادارة الى العجلات . 
تفر سیم eel‏ قوت اوناع مان خالنة رشظا بع لصف مار 


والطاق الکامل. 
پستعمل هذا النوع من الحاور لسیارات الرکاب وكذلك لرکبات الثقل 
CERTS‏ ۱ 


1 


(Fully Floating Axel) کامل‎ 2l محور‎ -> 


يعتبر هذا النوع من الحاور اکثر امانا من باقي التصامیم وهو یستعمل 
حالیا پشکل واسع في مرکبات النقل يتم تحمیل العمجلات على زوج من المحامل 


العريضة من نوع OET (Taper Roller Bearings)‏ الحامل على السطح 
الخارجي لغلاف عمود الحور كما یظهر الشکل )3-11( على الصفحة التالية 
وترکب سره العجل على الحامل وترکب على طرف غلاف العمود صامولتي قفل 
خاصة لتثبت الجموعة عند الحركة الى الخارج. 

يتم تثبیت فلنجه عمود الحور مع سره العجل بواسطة براغي خاصة اما 
براغي العجل فتوجد على فلنجة خاصة على سره العجل ولاعلاقة للعجل بفلنچة 
عمود المحور . 


1" per سروس‎ 
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شکل )3-11( 

يتم تزييت الحامل بواسطة زیت یصل اليها مركز المحور gl‏ يتم ذلك 
بواسطة التشحيم ويستعمل لهذا اررض بحا بط لج تسرب الزيت اوالشحم الى 
الخارج كما يستعمل ورق کاسکیت بين فلنجة العمود cls‏ العجل. 


یعتبر هذا النوع من الحاور اکثر تکلفة من باقي الانواع. 

پرقع هذا التصمیم ون السيارة عن dals‏ عصود المحور بشکل كامل كما 
انه لایتأثر بقوی الانهناء الناجمة عن الانعطاف ولکن یتحمل عمود الحور قوی 
اللي الناجمة عن نقله لعزم الادارة الى المجلات فقط.. 

ومن الجدیر بالذکر ان للمحور الطافي الکامل ميزة على غیره من الانواع 
وهو انه بالامکان فك عمود الحور وترکیبه دون الحاجة الى فك العجلات وتي 
حالة وجود کسر لعمود المحور لمركبة محمله يمكن فك العمود المكسور وثغییره 
دون الحاجة الى تفریغ حموله المركبه ورطعها على الجکات. 
te‏ حسایات نظام النقل: 


نسیة النقل E‏ مجموعة الادارة النهائية: 


ee eee ey (3-1)‏ لکد مش ی 
Zp Ne‏ 


Gry‏ : هي نسبة التروس في مجموعة النقل النهائي. 
Ze‏ :هي auc‏ اسنان الترس التاجي (الکرونا) 
Ne‏ : سرعة دوران الترس التاجي gl)‏ سرعة دوران عمود الحور) 
وبالتالي سرعة دوران العجل N wheel)‏ 
Zp‏ : عدد اسنان ترس البنیون قي مجموعة النقل النهاتي. 
Np‏ : سرعة Glogs‏ ترس البنیون (أو سرعة دوران عمود الجر). 
(Np=No)‏ : وهي نفسها سرعة دوران العمود الرئيسي لصندوق التروس عند 
3-5( نسبة النقل الكلية :(Total Gear Ratio)‏ 
يمكن حساب نسبة النقل الكلية في نظام نقل السیاره وذلك كما يلي: 
)3-2( م Garg Oa taal‏ 


eh‏ و 


. (Total Gear Ratio) الكلية‎ Jail dud: Ger 

(Final drive Ratio) مجموعةه الاد ارة النهائية‎ E نسبة التروس‎ GRF 

0 نسبة التروس في صندوق التروس في غیار معين (Gear Box)(Gear Ratio)‏ 
وبالنسبة لسرعات الدوران فإن : 


.)82.34.( سرعة دوران المحرك‎ N 

۷ سرعة دوران عجلات السيارة (R.P.M.)‏ وهي نفسها سرعة دوران عمود 
المحور المتصل بها. 

3-6( حساب سرعة ا لسیاره( ۷): ۱ 
یمکن حساب سرعة السیاره کسرعة خطیه بوحده الاطوال بالنسبة لوحدة 

الزمن كما يلي: ۱ 


۷ سرعة السيارة (km/hr)‏ . 
:D‏ قطر عجل السيارة الديناميكي (m)‏ 
Nw‏ سرعة دوران عجلات السيارة (RP.M.)‏ وهي نفسها سرعة دوران عم ود 
الحور الل بالعجل. ۱ 
مثال )31( ٠‏ 
اشن Boling Be sig‏ اذا كانت تسير على غيار السرعة الثالثة حيث كانت 
نسبة التروس في هذا الغیار )1.5/1( فإذا علمت عدد اسنان ترس البنیون في 
مجموعة الادارة النهائية )10( آسنان وترس الکرونه )50( سن وقطر عجل 


السيارة الديتاميكي يساوي نصف متر وکان المحرك يدور بسرعة R.P.M.)‏ 
0). 


الحل: 


Grr = Grog X Gre 


- [1,5 5خ‎ = 5 
a T= N 
5 Nw 
.. Nw = 3750RPM. _ 500R.P.M. 
V < ۷ D x Nw 
= ox 0.5 x 500 = 785.7 m/min 
= 185.7 La 785.7 پر‎ 60 - 47 14 km/hr 
1000 ۳3 1000 1 
60 


3-7( حساب عزم الادارة المنقول الى العجلات(,۲): 

یمکن حساب عزم الادارة المنقولة الى المجلات بنفس الطريقة المروفة 
في نسبة التروس ۱ ۱ 

وبناءً عليه فإن عزم الادارة المنقولة الى المجلات بواسطة عمود الحور 
يمكن حسابه من نسبة النقل الكلية في السيارة: 


1 
3-5 ا ا هو 
ae (3-5)‏ 
حیث أن 


(Nim) عزم الادارة النقولة الى العجلات‎ : Ty 

. (Nim) هزم ادارة الحرك‎ : T 
نصف القطر ا لديناميكي لعجل السیاره:‎ (3-8 

(Dynamic Wheel Radius): 

هو عبارة عن السافة بين مركز محور 
الفجل وسطح الطريق اثناء سير المركية وتعنمد 
قيمة نصف القطر الديناميكي (Caen)‏ للعجل على: 
1- تحمیل الاطار ( الوزن الواقع علیه) . ied‏ 
2- ضفط الهواء فیه. شکل )3-12( 
3- القوة الطاردة الركزية التي تنشأ نتيجة الدوران 

وتکون قیم نصف القطر الديناميكي للإطارات العطاه في جداول الاطارات 
محسوية على أساس سرعة متوسطة مقدارها km/hr)‏ 60( وقوة التحمیل 
القصوی وضغط الهواء القرر بالواصفات. 
+ حساب قوة جر العجلات على سطح الطریق: 

a 5‏ 
تحسب قوة الجر على سطح الطريق وذلك بتحیید كلا من عزم الادارة 
۱ المثقول من عمود المحور الى العجل (TW)‏ وكذلك نصف القطر الديناميكي (E dyn)‏ 
عزم الادارة = نصف القطر الديناميكي × قوة الجر 


:)3-2( Ja 


پنشج محرك سياره عزم دوران مقداره N.m)‏ 277( عند سرعة دوران 
(4300R.P.M)‏ فإذا كانت نسب نقل السرعات الاربعة لصندوق التروس هي 


)3.85( )2.2( )1-4( )1( ونسب نقل مجمومة الادارة النهائية )3.45( احسب 
مايلي علما بآن نصف القطر الديناميكي للمجل (20cm)‏ : 
1- نسب النقل الكلية عند الفیارات الاريعة. 
2- عزوم الدوران المتقولة الى العجلات في الفیارات الازيعة. 
3- سرعة السيارة على الغيار الثاني. 
4- قوة جر العجلات على سطح الطریق على الفیار الاول. 
5- احسب عزم الادارة على عمود الکروان في الفیار الثالث. 
الحل: 
Gari = Gai x Grr = 3.85 x 3.45 2-8 ۱‏ )1( 
E 29‏ سول = Gur‏ 
Gers = 1.4 x 3.45 245‏ 
Or = 1 x 3.45 =3.45‏ 


(2) ORT = = Tw = Geri x T= 13.28 x 277 = 3678.56 N.m 


` Tyo= Gare x T= 7.59 x 277 = 2102.43 Nm 
Tyg = Garg x T= 4.85 x 277 = 1343.45 Nam 
Ta = Gara x T= 3.45 x 277 = 955.65 Num 
(3) V2 = D مب‎ 


GE Ne S556 RBM 
w2 Gar 
و‎ = 7 x (Ax?) 566.5 = 711.5 m/min = | 41 |x 60 =42.69km/br 
۱ 100 ۱ 1000/ 


٤ 1 :‏ 
gn‏ 19309 - 30785 - + = قوة الجر للفیار الأول 


1 
(5) GRT3 = T To= G.R3 x T = 1.4 x 277 = 387.8 N.m 


3-9( الحور الخلضي :(Rear Axle)‏ 
يؤمن الحور الخلفي غاپات عديدة تختلف باختلاف تصمیم السیارات على 
سبیل JEM‏ في السیارات ذات الحرکات لامامية التي تسوفها دوالیبها الامامية 
تکون الفاية من الحور الخلفي هي مسك وتثبیت موضع الدوالیب الخلفية بالنسبة 

لعد ات التعلیق. 

 ةيفلخلا في السیارات ذات الحرکات الامامية التي تسوقها دوالیبها‎ Lal 
السوق.‎ aje الخلفي قسما من جهاز الناقلة لنقل‎ sdla 

Lil‏ في الحالة الأولى عندما یکون المحرك في الامام والدوالیب الامامية 
تقوم بالسوق تركب الدوالیب الخلفية على محور للدوران نقط مربوط بالنوابض 
الخلفية وهذا الحور يحتوي على مساند الدوالیب وهذه نفسها تحتباج الي 
الادامة. 

آما في الحالة الثانية حالة کون المحرك في الامام والدوالیب الخلفية تقوم 

بالسوق ینقل عزم السوق من العريش الدافع الى الدوالیب الخلفية بواسطة جهاز 
التفاوت ومحور خلفي. ۱ 
3-10( الدوا لیب :(Wheels)‏ 

من صفات دوالیب العجلة الأساسية هي أن تکون لها القوة والتانة اللازمة 
لحمل وزن السيارة ولتوصیل عزم دوران المحرك الى الاطارات ولتحمل قوی 
الدفع الچانبية الختارة الناتجة عن اختلاف السرعة التي تتحرك فیها المجلة 
وعن اختلاف نوعية الاراضي والطرق التي تسیر علیها. 


أن السیارات الحديثة ذات السرعة العالية والتي تکون مركز ثقلها bly‏ 
نسبیا تستعمل دوالیب متوازنة صغيرة حیت أن انعدام التوازن في دوالیب العجلة 
يؤثر على جهاز الاستدارة فیسبب العدید من الشاکل بالاضافة الى أنه يسبب 
القرصي وكافة دوالیب المجلات الحديثة تركب على طبلة الموقف. 
3-11( العمجلات والاطارات :(Wheel 8 Tyres)‏ 
تلفی کل عجلة مجموعة من القوى توثر علیها في ثلاثة اتجاهات مختلفة i‏ 


1- القوی الرأسية وهي تنجم عن تأثیر : 


2- قوی التوجيه الجانبية الناجمة عن السپر في النعطفات. 
3- القوی الحيطة وهي ناجمة عن: 
أ- القوی الطاردة المركزية. 
ب- قوی الادارة (الجر) 
ج- قوی الكبح (Sal pall)‏ 
+ آنواع العجلات Types Of Wheels)‏ ): 
هتالف عدة آنواع من العجلات مستعملة في السات كما مبین في الشکل (13- 
۳ ۱ 
1- عجل الصلب الشکل بطريقة الکیس ) (Pressed steel construction wheel‏ 
وهو يتكون من الأجزاء التالية: | ۱ 
أ- قرص العجل وهو على شکل طبق يشكل من الصلب بطريقة الکبس ویتم 
dala‏ مع طوق العجل. 


ب- طوق المچل (Wheel Rim)‏ ومویصنع ايها من الصلب الشکل بطریتد 
الکیس oe‏ ویتدرج الطوق dale‏ الى ثلاث درجات وهي dale‏ الطوق وهي 
تمثل الحافة الخارجية للعجل والدرجة الوسطی وهي كتف الطوق والدرجة 
الد اخلية وهي قاع الطوق. 


شکل (3-13) 


يتم تشکیل فتحة السره وفتحات براغي الربط في قرص العجل كما يتم 
فتح فتحات للتهوية ایضا في قرص العجل وذلك للعمل على ادخال تيار هوائي 
hal gall aac at‏ ات المركية 
(Gitex) Oe sia RE e‏ 
يمكن تقسيم اطواق العجلات الى اطواق ثابتة واخرى قابلة للفك 
(Detachable Rim Type)‏ وكذلك يمكن تقسيمها الى اطواق مجزأة وأخرى 
غير مجزأة. ۱ ۱ 
وكما یمکن تقسيم اطواق العجلات الى اطواق ذات القاع العميق واطواق 
ذات القاع العريض واطواق ذات الكتف ال مائل.. الخ. 


2 - عمجل السبائك الخفيفة :(Light Alloy Wheel)‏ 
وهذا النوع من العجلات يشكل من قطعة واحدة من سبائك المادن 
الخفيفة السباكة (Casting)‏ . وتمثل سبائك الالومنیوم اکثرها انتشاراً كما هو 

في الشکل (ج- 3-13). 

تتميز العجلات الصنوعة من سبائك الالومنیوم بمايلي: 
1- خفة وزنها مقارنة مع عجلات الصلب. 
2- امكانية استممال سماکات اکبر لقطع العجل مما يعمل على توزيع الاجهادات 
٠‏ على مساحة آوسم. 

. 3- اتاحت الجال امام استعمال الاطارات العريضة والتي تعطي فباتا اكبر 
للسيارات وخاصة على المنعطفات وهي تستخدم بكثرة في السيارات 
الرياضية. 

Lal‏ عيب عجلات السبائك الخفيفة فيتمثل ف ضعف قدرتها على مقاومة 
الصدمات فضي | لحوادث. l‏ 
3- عجل الاسللاك الشماعية :(Wire Spoke Wheel)‏ 

یظهر في شکل (ب3-13): 00 ۱ 

يستخدم هذا النوع من العجلات مجموعة كبيره من الاسلاك الفولاذية 

بدل قرص العجل وتشكل الاسلاك بعد تثبيتها بناء هيكليا متماسكا للعجل. 

: (Tyres) الإطارات‎ (3-12 

الشروط التي يجب توفرها في اطارات السیاره: 

1- ان يكون سطح التلامس بين الاطار والطریق كافياً (MR‏ ۱ 

2- توفير امكانية الجر وقوى الكبح (الفرملة) الى سطح الطريق. 

3- ان يتحمل القوى الجانبية التي تؤثر عليه اثناء السير. 


CONSTRUCTION OF A CROSS-PLY TYRE 


CONSTAUCTION OF A SAFETY TYRE 
CONSTRUCTION GF A RADIAL-PLY TYRE 


1 
i 
£ 
3 


i 
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كما آنها تقوم بعملية الاحکام (متع تسرب الهواء الضفوط) في حالة 
الاطارات بدون تبوب داخلي (Tubeless Tyre)‏ . تلف طبقات نسیج الهیکل حول 
قلب الحافة الصنوع من اسلا فولاذية (صلب). 

see ass‏ القلوب Les Aerts esl‏ لحجم الاطار وقدرته على 
التحمیل فیستخدم قلب واحد في الاطارات الصغيرة اما في اطارات الشاحنات 
فيصل الی ASS‏ 
3-12-2) الداس :(Tyre Tread)‏ 

وهو يشكل الجزء الذي یتلامس مع سطح الطریق اثناء السیر. وهو يحمي 
الهیکل النسيجي الداخلي للاطار وتستخدم في صناعة هذا الجزء مواد ذات 
مقاومة عالية للاهتراء الناتج عن الاحتکاك مع سطح الطریق بالاضافة الى 
خواص التصاق چیده. 

آما الطيقة الداخلية من الداس فتصنع من مواد مرنه لكي تفي بالشروط 
الطلوب توفرها ض الاطار. 

تتشکل الطبقة الخارجية من الداس وهي الملامسة لسطح الطریق على 
شکل اخادید. وهنه الاخادید تأخذ أشكالا متعددة والغرض منها هو حجز مياه 
الامطار داخل الاخادید وتوفیر امكانية التلامس الباشر مع سطح الطریق 
بهدف منع الانزلاق على الطبقة الائية فوق سطح الطریق. 
٠‏ تتص شروط الصلاحية الإطاراك علی انه یجب ان لایقل عمق اخادید 
المداس عن (واحد مم) والا اعتبر الاطار غير صالح. 

چوانب الاطار (Side Walls)‏ وهي تشکل الجدران الجانبية للاطار ویکون 
سمکها اقل من باقي الأجزاء حيث انها لا تتمرض للإحتكاك اثناء السیر. 
3-12-3) الطاط Rubber)‏ (: 

صنعت الإطارات قديما من المطاط الطبيعي الا انه لم يفي بالفرض من 
الناحية العملية بالاضافة الى ارتفاع ثمنه. 


ولذلك فقد استخدم الطاط الاصطناعي حسب ما يلي: 
1- مطاط Styrene Butadiene Rubber) (P.B.R)‏ (: 
وهو يعطي التصاق بالطریق اکثر من المطاط الطبيعي وخاصة بالشتاء. 
2- مطاط Poly Butadiene Rubber) (PBR)‏ (: 
وهو اكثر مقاومة للتآكل بالإحتكاك كما آنه أككز مقاومة للحرارة ولکنه 
اضعف التصاقا بسطع الطريق من النوع الاول. مما يجعله عرضة للونزلاق. 
ولهذا فإنه يخلط مع نسبة من مطاط (8.8.۸). 
تضاف بعض المواد الى المطاط الاصطناعي وذلك لتحسين خواصه 
ومواصفاته مثل الزيوت والكربون الاسود والكبريت. 
تعمل olka‏ الواد الضافة علی زيادة مقاومة الطاط التاكل بالاحتکاك کما 
آنها تعمل على تصلیده. 
- 3-12-4) العوامل التي یعتمد علیها عمرالاطار: 
يعتمد عمر (مدة استخدام) الاطار على العوامل التالية: 
1- اسلوب قيادة السیاره. 
(ase‏ الا د 
ا 
atl. -4‏ الطريق . 
5- وضع المجلات واتزانها 
6- ضعف الاطارات. 


atl. -7‏ ممتصات الصدمات, 


M 3‏ سه 
سس سس سس سب 


3-12-5) تصنیف الاطارات: 
اسس تصنيف الاطارات: 
تصتف الاطارات علی اتان من آسس التصنیف: 
Si‏ التصنیف على اساس طريقة احتواء الهواء داخل الاطار. 
ثانیا: ااتصنیف على اساس طريقة ترکیب الطبقات التسيجية الداخلية والني 
تشکل البنية الداخلية MS‏ طار. 
أولا: تصنیف الاطارات على أساس طريقة احتواء اظواء داخل الإطار الي نوعین: 
- اطار مزدوج (يحتوي علي تیوب داخلي) :(Tubed Tyre)‏ 
یتکون هذا النوع من الاطار الخارجي بالإضافة الى اطار ناعم ورقیق 
(تيوب) مصنوع من مطاط البیوتیل Butyl Rubber‏ ويحتوي الاطار الداخلي على 
عدم ارتداد يسمح للهواء بالدخول ولایسمح له بالخروج. ۱ 
2- اطار بدون تیوب داخلي (Tubeless Tyre)‏ : ۱ 
وهو شائع الاستعمال في معظم السیارات الحديثة 
تصنع حواف الاطار (Tyre Bead)‏ بدقة كبيرة لكي تنطبق باحكام اتن 
طوق العجل (Wheel Rim)‏ كما ان طوق العجل المعدني تي حالة اطار التيويلس 
aes‏ ان عن يعقوم دكار يده نكن وه الور E‏ شر 
تزود هذه الإطارات بطبقة داخلية مطاطية على السطح الداخلي للإطار 
وهذه الطبقة تعمل على منع تسرب الهواء من خلال جدران الاطار وتقوم 
بوظيفة التيوب الداخلي في النوع الأول. 
يزود طوق العجل بصمام عدم ارتداد يثبث على ثقب خاص في طوق العجل. 
يمكن استعمال تيوب داخلي مع هذا النوع من الاطارات قي حالة وجود 
عيب في العجل او في الاطار نفسه لضمان احكام الهواء. 


ش ثانيا: تصنف الاطارات على أساس طريقة ترکیب الطبقات اللسيجية الداخلية إلى نوعين رئيسيين: 
-I‏ الاطارات القطرية :(Cross - Ply Tyres)‏ 
وتسمی أيضا بالاطارات العرضية شكلت الاطارات القطرية اساس 
صناعة الاطارات منذ البداية فهي تحتوي على عدة طبقات من نسیج الالیاف 
الصناعية التي تلتف عرضیا من الحافة الى الحافة وتشغل اللفة الواحدة حوالي 
( 35) من محيط الاطار. تتميز هذه الاطارات برکوب مریح للسیاره وسهولة في 
تحريك نظام التوجیه (السترنج) عند الاصطفاف بالاضافة الى ان كلفة تصنیع 
رخيصة نسبیا. 
٠‏ 2- الإطارات الحزامية (الدائرية) :(Radial - Ply Tyres)‏ 
ویعتبر هذا النوع من الاطارات الاكثر tee‏ في الاستخد ام وهو احدث 
من النوع الاول. 

٠‏ قتکون البنیه الداخلية لهدا الاطار من طبقات نسيچية اساسیا تلتف من 
الحافة الى الحافة وتشفل اللفة ( 90) من الحیط ثم يحيط بالطبقات 
الاساسية حزام مکون من عده طبقات نسيجية تدور حول محیط الاطار تحت 
المداس مباشرة وتستعمل خیوط الصلب (الفولاذ) (Steel Wire)‏ في كثير من 
الاحيان لكي تعطي (قوة ومتانة للإطار) ( تسلیح الاطار) . 

وتمتاز الاطارات الحزامية بمیزات عديدة تجعلها الاکثر انتشاراً فهي آکثر 
قوة تایه Mie‏ نا موز التصاقا وثباتاً اکت cles‏ ركه 
الطریق. كما انها تظهر مقدرة اکبر في هذا الجال على انطریق البتلة في الاجواء 
المأعلوة :ويه لتاق ذلك الى الحزام الصلب للإطار الذي یحافظ على 
مداس الاطار قي وضع منبسط وملامسا لسطح الطريق خاصة على النعطفات 
ويظهر الشكل (3-14) هذه الخاصية. 


C103 >) n ۱‏ تسس ند 


كما انه پساعد على ابقاء اخادید الداس مفتوحة لتصریف الیاه اثناء 
السیر على الطرق المبتلة. 

من جهة آخری ان عيوب الاطارات العزامیه تكن انها نمطي احساسا 
اقل براحة الرکوب اثناء السیر. بالاضافة الى ان حركة نظام التوجیه عند 
اصطفاف تکون اثقل واقسی مقارنة بالاطارات القطرية.. 
3-12-6) ضفط الهواء 2 الاطار : 

پتراوح ضفط الهواء بداخل اطارات السیارات الصفیرة بين 
(24-30)PSI‏ أي ما يتراوح بين Lal ((1.6-2)Atm)‏ للسیارات الکبيرة والشاحنات 
فتصل الى (LOOPS)‏ يجب التقید بقيمة الضفط الصحيحة والقررة من قبل 
الشركة الصانعة عند نفخ اغراك ةت ها زد پوس RE‏ ۱ 
لاسیاره ومرونه جيدة للحركة بالاضافة الى تلامسا والتصاقاً مناسبا مان 
الاطار على سطح الطریق. 

يژدي الانتفاخ الزائد او الناقص عن الحد القرر الى مشاکل توثر على 
آداء الاطار بالنسبة للسیاره اثناء القيادة اوالایقاف او التوجیه. 
3-12-7) مواصفضات الاطارات وقباسانها: 
(Í‏ الأرقام والرموز: ۱ 

تطبع في العادة الأرقام والرموز الخاصة بقیاس الإطار على جانب الاطار. 

اما العناصر التى تشملها الواصفات المذكورة فهی تکون ضمن العناصر ` 
التالیة: ۱ ۱ 
1- عرض الاطار (الرقم علي يسار نوع الاطار) .(Tyre Width)‏ 
2- قطر العجل ( الرقم على يمين نوع الاطار) (Rim Diameter)‏ . 
3- نسبة الارتفاع الى العرض (Aspect Ratio)‏ . 


4- نوع الاطار Tyre type) (R or C)‏ ) . 
5-مدی (Speed Range) Ae prutl‏ : 
بالإضافة الى علامة الشركة anta‏ 
فمشلا اذا وجدنا الأرقام التالية على احد الاطارات (14-7.75).ضهذا 
يعني ان عرض الاطار هو( 7.75 ) وأن قطر العجل هو ( 14) . 
Lal‏ الأرقام )13 (175R‏ فهي تسني ان عرض الاطار يساوي (175mm)‏ 
قطر العجل يساوي inch)‏ 13( وان نوع الاطار هو اطار حزامي (دائري) وهذا 
يدل عليه الحرف (R)‏ وهو الحرف الاول من كلمة (Radial)‏ 
. ب) حدود السرعة والمواصفات المطبوعة على الاطارات: 
EE a EE EET‏ 
الاطار ضمنها. وهي تنحصر عادة في ثلاثة حدود فالحرف (S)‏ يعني ان 
السرعة القصوى هي (ط/1801۳) اي ما يساوي 13mile/hr)‏ 1( 
اما الحرف (H)‏ فيعني ان السرعة القصوی لاستخدام الاطار هي لفاية 
Jue) 130 mile/hr‏ / ساعة) او ما يساوي (208km/br)‏ 
Lal‏ الحرف (V)‏ فيعني إن الاطار تصلح للاستعمال في السرعات التي 
تفوق (130mil/hi)‏ اي للسرعات التي تفوق (208krn/hr)‏ ۱ 
ج) نسبة الارتفاع الى العرض B‏ مقطع الاطار: 
وتعرف هذه النسبة في مواصفات الاطارات پمصطلح ‘(Aspect Ratio)‏ 
ارتفاع مقطع الإطار 
عرض مقطع الإطار 
تتجه الاطارات الحديثة الى زيادة العرض على حساب الارتفاع. 
وعند قراءة مواصفات اطار ما كانت مطبوعة على جانبه كما يلى: 
H R 14)‏ 75 195( فيكون تفسيرها أن رقم )195( هو عرض مقطع 


Aspect ratio = 


الاطار بالملمتر؛ الرقم )75( يعني ان نسبة ارتفاع الاطار الى عرضه )754( 
الحرف H)‏ ( يعني ان الحد لاقصی لسرعة الدوران السموح پاستخدام هذا 
الاطار عندها هي .(208km/hr)‏ الحرف (R)‏ يعني ان الاطار هو من نوع 
الاطارات المحزمة (Radial)‏ . الرقم )14( يعني ان قطر العجسسل 
(Rim Diameter)‏ يساوي )14( بوصة. 

3-12-8( اتزان العجلات والاطارات Wheel Balance)‏ ): 

يتم فحص اتزان العجل مع الاطار باحدی طریقتین: 
- الاتزان الاستاتيکي (Static Balancing)‏ . 

2- الاتزان الديناميكي (Dynamic Balancing)‏ . 
Lal‏ طريقة الموازنة الاستاتيكية للعجل مع الاطار فيتمثل قي وضع العجل 
على جهاز الموازنة الاستاتيكية فإذا كان العجل غير متزن استاتيكيا فهذا يعني 
ان احد جوانبه يكون اثقل من جانب آخر مما يجعل فقاعة الميزان لا تستقر في 
المركز ولعمل موازنه للعجل تثبت اثقال خاصة على حافة طوق العجل حتى نتأكد 
ان فقاعه الجهاز مستقرة في المركز عند جميع الاوضاع ۰ تصنع اثقال الموازنة 

عادة من سبيكة رصاصية ويتم ختم مقدار ثقلها عليها بالأرقام. 

بالنسبة للموازنة بالطريقنة الديناميكية فيستخدم لهذه الفاية جهازاً 
الکترونیا يثبت العجل عليه و: تتم ادارته بسرعة دوران عالية واذا كان العجل مع 
الاطار غیر متزن فان قوة الطرد المركزي التي تنشأ عن سرعة الدوران ستؤدي 
الى حدوث ارتجاجات (اهتزازات) (Vibration)‏ . يعمل الجهاز الالكتروني على 

يتم تحديد مواقع عدم الاتزان على العجل والاطار بواسطة الجهاز 
وبالتالي يحدد الجهاز ایضا مقدار ثقل الوازنة رن ET‏ وکذلك التقطة 
التي يجب تثبیته علیها على حافة طوق العجل وعندما تختفي الاهتزازات اثناء 
دوران العجل یکون قد تمت موازنته. 


الو حدخ الرابعة 


اشیکل 


The Fram 


الو حدخ الرابعه 
اشیکل The Fram‏ 


4-1( هیکل السيارة :(Chassis)‏ 
4-1-1 ( مقدمة: 

الهیکل عبارة عن القاعدة الي يقعد علیها اویرتبط بها بدن السيارة 
وملحقات اقسام السيارة المختلفة وأهم المواصفات التي يجب توافرها في 
الهيكل هي متانة كافية لتحمل الالتواء الناتج عن تعرض السيارة لصدمات 
ب الطریق الختلفة ولتصافظ على استقامة الجموعة التصلة بها. ان ترکیب 
الهیکل یعتمد على نوعية السيارة والخدمة التوخاة منها حيث تکون هیاکل 
السيارات عادة خفيفة 35 لأن الهیکل IRL‏ صلابته من بدن السيارة Gilly‏ في 
أغلب الحالات يصنع من الفولاذ ولقد وضعت المجالات لزيادة قوة ومتانة هيكل 
السيارة عن طريق زيادة حجم الجسور أو الأقسام التي يتكون منها الا ان 
الفائدة الستحصلة من ذلك محدودة Yous‏ من هذا الأسلوب يمكن استعمال 
نفس الكمية من المعدن لزيادة قوة السيارة حين تحصل على فائدة أفضل من 
اتباع الأسلوب الأول بالنسبة لسیارات الاعمال الشاقة فان هياكلها تکون قياسية 
ومصممة للأغراض الشاقة المختلفة حيث يلعب بدن السپارة tas‏ في زيادة 
قوة ومتانة هيكل السيارة. 

وهو هيكل من الصلب يجب ان يكون من القوة والمتانة بحيث يستطيع دعم 
وحمل J‏ السيارة والمحرك وحمولة السياره. 

يصنع الهيكل بشكل منفصل في السيارات الامريكية انت TE‏ 

الأوروبية. ۱ ۱ 
وقد صنعت قديما من جسر (Beam)‏ ذو مقطع على شكل حرف U‏ وهو 
من الصلب المكبوس ويتكون من جسرين جانبيين (Side Members)‏ وجسور 


عرضية متقاطعة aai (Cross Members)‏ عادة شکل (X)‏ وذلك بهدف زيادة 
تحمل الهیکل لقوی اللي. 

Lal‏ الشاسیهات الحديثة فهي ذات مقطم صندوقي (Box)‏ للجسرین 
الجانبیین بالاضافة الى الجسور العرضية التقاطعة ومن الجدیر بالذكر ان 
الإ ا تخت اا م رقم نوما با فده ا 
4-1-2( هياكل عحلات الرکاب: 

تصنع هیاکل سپارات الرکاب من سكك جانبية وجسور عرضیه والواح 
تقوية تلحم بعضها البعض لاجل تأمين متانة وصلابة جيدة بالاضافة الى قلة 
الوزن. ۱ 

وعادة لايزيد عرض الهيكل من الامام عن (30) عقدة وذلك حو اسيل 
استعمال اقصر استدارة ممكنة. 

اما من الخلف فإنه قد يصل الى (48) عقدة لزيادة استقرارية العجلة. 
4-1-3( هياكل عجلات النقل: 

ان هياكل عجلات النقل التي لاتزيد سعتها عن (طن) تكون شبيهة 
لهیاکل عجلات الركاب اما بالنسبة الى عجلات النقل الثقيلة فإن هياكلها نتکون 
من قنوات حديدية , السكك الجانبية تكون موازية لبعضها البعض والمسافة تكون 
محصورة حسب قياسات عالمية لتسمح بتركيب جهاز المناقلة وجهاز المحول 
والمحاور الخلفية وأقسام العجلة الاخرى المختلفة اماالعجلات التي تستعمل 
لاغراض السحب والرفع فتضاف اليها جسور إضافية لتقوية السكك الجانبية 
ومقاومة الاجهاد الناتج عن السحب والرفع. 


4-2( أنواع الهياكل: 
إن الشاسيهات تصنف الى الانواع التالية: 


1- هیکل شاسي ذو مقطع صندوقي (Box Frams Chassis)‏ وهو منفصل عن 
جسم السيارة ویوفر قاعدة ذات بناء قوي ومتین وسهل الاصلاح اذا تعرض 
جسم السيارة للصدمات. 

2- هيكل شاسي شکل (Frame Chassis X)‏ وهو يستعمل لسيارات السباق 
الرياضية. 

. (Platform Type Shassis) الشاسي المسطح‎ -3 

(Reinforced Floor Chassis) شاسي الارضية المقوى‎ cerry 

ویستعمل في انواع عدیده من السیارات وهو يشكل من الصلب ais plas‏ 

. الكبس ويحتوي على ثنايا تلائم اجزاء السیاره السفلية وه و یشکل ارضية 

السیاره ایضا كما يحتوي على دعامات لتقویته. 
4-3( منظومة التعلیق :(Suspension System)‏ 

إن الغاية الأساسية من منظومة التعلیق هي حمل واسناد وزن العچلة لذا 
فإنها من الأقسام الهمة فیها وتزداد اهمیتها بصورة خاصة بالنسبة الى 
السیارات التي تکون ثقيلة جدا ومصممة للعمل في مختلف الظروف القاسية لذا 
فان هذه النظومة يجب ان تؤمن الاستقرار حتی عند سير العجلة في اراضي 
وعره كما أن منظومات التعليق في سيارات النقل بالإضافة الي أنها تؤمن واسطة 
لامتصاص الاهتزازات والصدمات الناتجة عن وعورة الطريق فإنها يجب ان 
تعطي السائق حرية الاستدارة التامة Lal‏ بالنسبة الي العجلات السرفة فان 
انط بان ف رمن ابتجلةى اور ای 'الرماية والوعزه شيب ها 

بالاضافة الى امتصاصها للصدمات والهزات الناتجة عن وعورة الطريق. 

يقوم نظام التعليق بالوظائف التالية: 
1- الاقلال من صدمات الطريق اثناء السير وامتصاصها. 
2- ضمان تلاصق ثابت فدر الامكان بين العجلات والطريق. 


3- تأمين الراحة LS‏ السیاره وحمولتها والحافظة على اجزاء السیاره 
المحمولة على الهیکل من التلف. 

4-3-1( آنواع آنظمة التعلیق: 

تتنوع نظم التعلیق الى الانظمة التالية: 
1- التعلیق بالنوابض الفولاذية. 
2- التعلیق بالنوابض الهوائية. 
3- التعلیق بالئوابض الهيدروليكية. 
1- التعلیق بالنوابض الفولاذیة: 

وهي عبارة عن نوابض (زمبرکات ) تصنع من الصلب السبائكي والذي 
تتم معاملته حراریا بطريقة خاصة ویتم ( تصلید) هذه النوابض مما یعطیها 
متانة عالية ومقاومتها للإنهيار والکسر. ويجب الانتباه الى عدم تعریض هذه 
النوابض للهب مباشرة لأن من شأن ذلك تغيير خواصها واضعافها. 

وتتنوع النوابض الفولاذية الى تصامیم عدة کمايلي: 
أ- النوایض الورقية (الريش Leaf spring(‏ 
ب- النوابض الحلزونية ( اللولبیة) Coil springs‏ 
اج القضیان الالتواثية Torsion bars‏ 
)1-1( النوابض الورقية: وسمی زمبرکات الريش ( Leaf Springs‏ ): 

وهي تستخدم في نظام التعلیق الخلفي وهو عبارة عن مجموعه من 
شرائط من الصلب السبائكي یجمع عدد منها شوق بعضها البمض وبأطوال 
مختلفة بحيث تکون منطقة الوسط اسمك الاجزاء وذلك بقاومة اجهاد 
الانحناء الذي يؤثر في الوسط والناتج عن تحمیل جسم السيارة على الزمبرك . 
كما مبين في الشكل (4-1). 1 
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Ti‏ ت 
شکل )4-1( 


te‏ طریقه التثببت: 

پثبت الزمبرك الورقي في منتصفه مع غلاف الحور الخلفي بشکل محکم 

یتشکل طرفي الزمبرك الورقي على هيئّة لفة اسطوانية ویرتکز علیها هیکل 
السیاره بواس طة مسمار ووصلة تعليقه خاصة تسمح بالاستطالة او القصر 
للزمبرك الورقي أثناء السیر وقسمی (Shackle Link)‏ . 
ب-1) النوابض (الزمبرك اللولبي) :(Coil Spring)‏ 

وهو عبارة عن قضيب ذو مقطع دائري من الصلب المشكل والعالج حراریا 
Ls‏ وه اه ای Nas‏ الزمبركية يلف القضيب بشكل لولبي لاحظ الشكل 
(4-2). 

يعمل الزمبرك اللولبي في نظام التعلیق المستقل للعجلات نظراً لصفر 
الحيز اللازم له. ویمتاز هذا النوع بحفة وزنه. 
الصدمات بداخله. 
اهتزازات ثم تأخذ هذه الاهتزازات بالتلاشي بشكل تدريجي . 


THE COIL SPRING 
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شكل )43( 
ج-1) القضبان الالتوائية (قضیان اللي) :(Torsion Bars)‏ 


تنتج قضبان اللي من اجود الخامات الستعملة في صنع النوابض وتثبت هذه 
القضبان اما في اتجاه موازي لحور السياره الطولي او في اتجاه مستعرض عليه. 

کا ا nll ae‏ السير في النعطفات وكذلك الهبوط 
ند الفرملة كما موضح هي الشکل )4-3( 
2- التعليق بالئوایض الهوائية (Air Suspension)‏ 0 

يعتبر من أكثر انواع النوابض الحديثة التطورة انتشاراً ويستخدم لسيارات 
الاستخدام الركوب وكذلك لسيارات الخدمة العامة وخاصة الحافلات. 


+ اجزاژه العامة: 

يحتوي هذا النظام على تجهیزه خاصة بتزوید الهواء وهي عبارة عن 
ضاغط هواء ) (Compressor‏ وکذلك خزان للتغذية يتم ضغط الهواء به 
حتی حدود معيئة وتستخدم صمامات خاصة لتنظیم الضفط ) Pressure‏ 
Relief (Valves‏ . 

ومن النظم الهوائية الستخدمة: 
-Í‏ نظام النابض الهوائي الفتوح. 
ب- نظام النابض الهوائي شبه الفلق. 

النظام الهواثي المفتوح يستخدم في الشاحنات والقطورات والحافلات 
وفيه پخرج الهواء العائد من المنفاخ النایض الى الجو عبر صمامات تنظیم 
الضغط ويستخدم ضاغط الهواء النذی تفذي نظام الفرامل الهوائى في 

د 1 

الشاحنات لتغذية نظام التعليق الهوائى ایضا كما في الشكل (4-4) . 
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شکل )4-4( (مخطط لنابض هوائی في مقطورة)‎ 
وأما النظام الهوائي شبه الفلق فهو یستخدم في سیارات ركوب الاشخاص‎ 


ومنافیخ النوابض الهوائية مصنوعة من مطاط ذو بطانه من نسیج النایلون. 
dai yig‏ منافیخ اللوابض الهوائية في الحور الخلفي مع بعضهما پوصاة 
بحيث يحدث بینهم تعادل للضغط دائما LS‏ في الشکل )4-5( 


معت يرن 


شكل (4-5) نظام تعليق بالنوابض الهوائية لحافلة 


3- التعليق بالنوايض الهيدروليكية :(Hydraulic Suspension)‏ 
يكوّن النابض وممتص الصدمات في هذا النوع من التعليق وحدة متكاملة 
يستخدم نظام التعليق الهيدروليكي سائل هيدروليكي هو عباره عن خليط من الماء 
والكحول بنسبة )50%( ويضاف اليه نسبة صغيرة من وسيط مقاوم للصدأ. 
يحتوي النابض الهيدروليكي على نابض مطاطي في الجزء العلوي من 
حيزه كما انه يحتوي على ناقوس يفصل حيزه الداخلي الى جزئین علوي وسفلي 
ویوجد تقوب E‏ منتصف التاقوس يتحكم به صمام خاص ويتواجد السائل 
الهيدروليکي في داخل jum‏ النابض كما في الشکل (4-6): 


تست 7 6[ > سس سس 


Kå‏ )4-6( (نابض هيدروليکي) 


4-3-2( نظام التعلیق الستقل Indepependent Front Saon‏ (: 
at‏ استخاامه: 
يستخدم هذا النظام بشکل كبير وعلی نطاق واسع في تعلیق العجلات 
الامامية بشكل خاص. 
يوضر نظام التعلیق الستقل مزايا لوقا ان ۱ 
1- يتحرك کل E‏ العجلات الامامية على سطح الطريق ald‏ النتوءات 
بشكل منفصل ولا يؤثر على العجل الآخر وبذلك pags‏ استقراراً وثباتا اكثر 
وراحة اكبر للركاب وخاصة على .الطرق الوعره. 
2- يبقى العجل مرتكزاً على ساح م ولاينفصل عنها وخاصة على الطريق 
غير المستوية. . 
3- يخدم بقاء زاوية الكاستر للمجلات اكثر ثباتاً من النظام التعليق الغير 


- نظام تعلیق ماکفرسون (Mac Pherson Strut)‏ 
ببس نظام تعلیق الكفات المزدوج (Double Wishbone Suspension)‏ 


: (Mac Pherson Strut System) نظام تعلیق ماکفرسون‎ (Í 


هو احد تصاميم نظام التعلیق الستقبل وهو منسوب الى احد مهندسي 
شرکة فورد وسمي باسمه. وهو یتکون من الاجزاء اتالية کما هو في الشکل (7- 
4(: 
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| - وصلة مستعرضة اسفل محور العچل تتصل مع حامل العجل بواسطة وصلة 
كروية (جوزة) وتتألف من ذراعین بینهما زاوية لنع العجلات من الیل عند 
تسلیط ضفط على هذا النظام. 

ب- العمود ( الدعامة العمودیة): وهو يحتوي على ممتص صدمات تلسکوپي 
ویرتکز على حامل العجل. 

ج- الزمبرك اللولبي : وهو يحيط بممتص الصدمات ویحمل على الجزء العلوي 

ب) نظام تعلیق الکفات الزدوج (Double Wishbone Suspension System)‏ : 


یتکون من الأجزاء التالية كما في الشکل (4-8): 
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POUBLE-WISHBONE SUSPENSION 


الشکل )4-8( 


E1195 


[کفتان علوية وستفایه مبتة Leads‏ مع هیکل E‏ من Baha Up‏ مع Salon‏ 
محور العجل بواسطة وصلات كروية من جهة آخری. 
2- ممتص الصدمات الهيدروليکي: وهو مثبست بين الکفتان بشکل يميل عن 
الوضع الرأسي بزاوية معینه. 
3- زمبرك لولبي: وهو يحيط بممتص الصدمات ویقع بين الكفتين. 
یعتبر نظام الکفات الزودج من أكثر نظم التعلیق الستقل استعمالا 
وخاصة في التعلیق الامامي. 
4-3-3( نظام التعلیق الخلفي :(Rear Wheel Suspension)‏ 
من آشهر النظم الستعملة في التعلیق الخلفي: 
أ- نظام ذراع التعلیق (Trailing Arm System)‏ الشکل (4-9). 
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۱ شکل )4-10( 

۱ :( Leaf Springs) 443)9 زمبركات‎ -1 

وعددها اثنان پثبت بالقرب من العجلات على الحور الخلفي ویثبت هیکل 
السيارة على آطراف الزمبرکات الورقية. . ۱ 
2- ممتص الصدمات +(Shock Absorbers)‏ ` 

وعددها GLB‏ وتثبت علی قواعد خاصة آسفل الحور الخلفي بالقرب من 
مرابط الزمبرکات الورقية. 
+ مواصفاته: 

یمتبر نظام هو تشكس نظام تعليق غير مستقل حيث ترتبط العجلتين 
الخلفیتین معا بالمحور الجاسيء pill)‏ مرن) ويستعمل هذا النظام غالبا في 
مرگبات الخدمة العامة (الشاحتات) و (الباصات) .. الخ: اما سیارات ركوب 
الاشخاص الصفيرة فیستعمل بها نظام التعلیق الستقل للعجلات الأربعة حيث 


تتحرك کل عجلة من العجلات الأربعة على حده غير متأثرة بحركة العجلات 
الأخرى. 

هناك أنواع أخرى من نظام التعليق الخلفي كما مبين في الأشكال (4-11) 
و (4-12), 
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شکل )4-11( مرسیدس شکل )4712( دي دیون 
4-4( ممتص الصدمات :(Shock Absorber)‏ 


ویسمی آیضا کاتم الاهتزازات الهيدروليکي (Hydraulic Damper)‏ كما 
E‏ آیضا راد الارتجاج. 
إن طبيعة عمل هذا الجهاز تجمل من تسمیته الصحيحة تکون کاتم 
الاهتزازات أو ممتص الاهتزازات. أكثر من کونه yates‏ للصدمات حيث یقلل 
ویمتص الاهتزازات الناشئّة عن الزمبرك ونتمتل وظائف ممتص الصدمات Lage‏ 
(I‏ وظیفتها: 
1- العمل على سرعة تضاؤل اهتزازات جسم الرکبة. 
2- إنقاص اهتزازات العجلات حتی لا پنقطع اتصال مسار القوة المحركة مع 
طريقة السير لضمان محافظة السيارة على اتف ار اتجاهها والقدرة علی 
فرملتها. 


s 


ومن أشهر آنواع ممتص الاهتزامات العروفة حديثا هو النوع ( الت 
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شکل )4-13( 


ب- محتویاتها: 

ومويحتوي على آنبویبن داخلي وخارجي ویوجد سائل هيدروليکي بين 
الأنبوبين. وینزلق كباس في الأنيوب الداخلي ویتصل بالکباس ذراع پبرز إلى 
خارج الأنبوب من خلال مانع التسرب. 
ج- طريقة عملها: 

یقوم السائل الهيدروليكي بكبت حركة ذراع المكباس كما يحتوي على 
صمامات تنظيم حركة السائل الهيدروليكي بما يخدم وظيفة الجهاز في 
امتصاص الاهتزازات وكبتها وتوفیر الراحة تركاب السيارة والأمان لأجهزتها 
الأخرى وأنظمتها. 


الو حدخ الخامسة 
الفرامل 
The Brakes‏ 


الو حدخ الخامسة 
الفرامل The Brakes‏ 

5-1( مقدمة: 

ان الهدف من منظومة الوقف لتأمين واسطة لایقاف او تخفیف سرعة 
- السيارة حسب مشيئة السائق وسیطرته وبدون حدوث انزلاق الدوالیب. كما 
ویجب ان تؤمن النظومة وسپلة تمنع تحرك السيارة اذا ما ترکت لوحدها: 
ویجب الحصول على هذه النتائج بأقل ما یمکن من الجهود الجسماني, بالاضافة 
الى ما تقد O SS RS‏ لذا فان العجلات 
الحديثة تحتوي على منظومة قديمة تعمل بالزیت أو الهواء لغرض ايقاف كافة 
الدواليب وبالإضافة الى منظومة ميكانيكية winter‏ عن الأولى تعمل 
بالید بواسطة عتلات (أصابع) تعمل على ابقاء السيارة ساكنة عند الوقوف 
وذلك بإيقاف الدواليب الخلفية . 

ان المبدأ الأساسي المستعمل فح نوا decedent‏ مبدأ 
الاحتكاك لتحويل الطاقة الحركية الى طاقة حرارية وذلك بوضع طوق او وسادة 
من مادة احتکاکية تلامس القسم الدوارء لفرض ایقاف ae‏ إذا ماضغطت 
هذه الادة الاحتكاكية بقوة كافية . 


5-2( نظام الفرامل (Brake System)‏ : 
ان الفرض من وجود نظام الفرامل في السيارة يتمثل في كبح سرعة 
السياره بهدف تخفيض سرعتها اوايقافها نهائيا عند اللزوم. بالإضافة الى 

تثبيت وقوف السياره عند ايقافها في منحدر. 


تتنوع نظم الفرامل الى ثلاثة انواع: 
1- الفرامل الهيد روليكية (Hydraulic Brake System)‏ . 


-(Mechanical brake system) الفرامل الميكانيكية‎ -2 
„(Air Brake System) الفرامل الهوائية‎ -3 


5-2-1( نظام الفرامل | لهيدروليکي: 

يبين الشکل )5-1( نظام الفرامل الهيدروليكي في سیاره وهو يتكون من 
الاجزاء الرئيسية التالية: 
1- دعسه القدم (Foot Brake Pedal)‏ 
:لدي الرئيسية (Master Cylinder)‏ 
3- المضخات الفرعية (Wheel Cylinders)‏ . 
4- انابيب النقل الهيدروليكية (Hydraulic Pipeline)‏ . 
5- زیت الفرامل الهيدروليکي (Brake Fluid)‏ . 
6- مجموعات fal pa‏ العجلات (Wheel Brakes)‏ . 

فعندما يضغط السائق على الدعسة ينتقل الضفط من الدعسه الى 
المضخة الرئيسية عن طريق عمود دفع خاص (Push Rod)‏ يدفع مكبس المضخة 
ليضغط على زيت الفرامل في اسطوانة المضخة الرئيسية ونظراً لكون السوائل 
.غير قابلة للانضغاط فإن هذا الضفط ينتقل خلال زيت الفرامل الذي يملا 
أنابيب الفرامل الموصلة الى المضخات الفرعية على عد السياره. فيعمل 
الضفط ف الضخات الفرعية على دفع مكابسها لتدقع بدورها الاجزاء 
الاحتكاكية في مجموعات فرامل العجلات لكي تفرمل العجلات وتعمل على 
ایقافها. ۱ 


)5( الضخة الفرعیة 


Kà‏ )5-1( نظام الفرامل الهيدروكيلي 


نتکون مجموعة فرامل العجلات من جزئين رئیسیین هما: 

أ- الجزء التحرك: وهو عبارة عن سطح معدني يثبت على سرة العجل الدوازه 
الثبتة مع عمود محور نقل الحركة ویسمی الدسك (القرص) . 

ب- الجزء الثابت: وهو عبارة عن القطع التي تحمل البطانة الاحتكاكية وهي 
مجهزة بحيث تتلقى دفع مکابس المضخة الفرعية فتضغط على سطح الجزء 
USL ul peal‏ علبه قوة احتكاكية معاکسة لاتجاه دورانه قتعمل على احاقد 
حرکته وبالتالي امتصاص طافته الحركية حتی تتوقف العجلات تماما 

وعند ازالة ضغط القدم عن الدعسة یزول ضفط عمود الدفع غن مکپس 
الضخة الرئيسية وبالتالي ينتهي ضفط زیت الفرامل على مکابس الضخات 
duc pall‏ فتمود الى وضمها السابق وتعود بناء عليه الأجزاء الأحتكاكية ويتحور 
الجزء التحرك قي فرامل المجلات من ضفط الاجزاء الاحتكاكية عليها وتنتهي 

عملية الفرملة. ۱ 


1( دعسة القدم :(Foot Brake Pedal)‏ 
ترتکز الدعسة مفصلیا وتعمل کرافعة (عتلة) حيث تتضاعف القوة 
التقولة من قدم السائق الى عمود الدفع كما في الشکل (5-2) : 


شکل )5-2( 

مشال )5-1( : 

إذا كان الطول L= 30cm‏ وهو الطول الكلي للدعسه: وکان الطول ١‏ 
6cm)‏ = وهو المسافة بين نقطة التشیت الفصلية وعمود الدفع فإذا افترضنا ان 
358 ضفط aud‏ السائق على الدعسة كانت تساوي (1OON)‏ آوجد القوة النقولة 
الی عمود الدفع. 
الحل: 

=F; x = = 100 x “>= 500N‏ را 


2( المضخة الرئيسية :(Master Cylinder)‏ 
تتکون المضخة الرئيسية من الاجزاء التالية كما مبین في الشکل (5-3): 


1- الاسطوانة (Cylinder)‏ تصنع Zale‏ من حدید الزهر او من الصلب. 
2- المكيس .(Piston)‏ 
3- حلقات منع التسرب 2505 انواع (Rubber Oil Seals)‏ , 

وهي عبارة عن حوافظ حلقية مطاطية (تصنع عادة من الطاط الطبيعي) 
وترکب واحدة على مقدمة الکیس فتمنم رجوع الزیت بعکس اتجاهه اثناء ضفط 
المكبس وترکب حافظة اخری على مؤخرة الکبس لنع تسرب الزیت الى خارج 
الضخة الرئيسية من جوانب الکبس وقد تحتوي المضخة الرئيسية على حوافظ 
لنح تسرب الغبار الى الداخل. l‏ 
4- خزان الامداد والتعویض (Brake Fluid Reservoir)‏ : 

ویعمل هذا الخزان على ضمان عدم دخول الهواء الى نظام الفرامل 
بالاضافة الى انه یمتص التمدد القلیل الذي پحدث للسائل مع ارتفاع درجات 
الحرادة: 
5- الزمبرك (يوضع أمام الکپس): ٠‏ 

عند ضغط عمود الدفع لکبس المضخة الرئيسية فإنه يدفعه الى الامام 
ضد زمبرك وعند رفع القدم عن الدعسة وزوال الضفط عن المكبس يعمل 
الزمبرك على اعادة المكبس الى الخلف الى وضعه الاصلي قبل الضفط والسماح 
لکیس المضخة الفرعية بالرجوع وازالة الضفط عن الجزء الشابت وبالتالي 
السماح للعجل بإعادة الدوران مرة أخرى. 
6- صمام عدم الرجوع ( (Check Valve‏ : 

بقع هذا الصمام عند نهاية اسطوانة الضخة الرئيسية عند مخرج 
المضخة ويرتكز الزمبرك على قاعدته . 
+ فائدنه: 


1- يسمح هذا الصمام لزيت الفرامل ان يتدفق من خلاله من الاسطوانه الى 


a | 


الانبوب ومنه الى الضخات الفرعية على العجلات بینما لایسمح لهذا الزیت 
بالعودة من نفس الطریق اثناء فترة الضفط على الدعسة. 

2- یحتفظ الصمام بالزیت مضفوط في الانابیب والضخات الفرعية خارج 
الضخة الرثيسية عند ضغط مانومتري مقداره یتراوح بين bar‏ (0.5-1). 


Raservolr 2" 2 1 


pafz‏ لشرد 
رمح ١‏ الول 


)5( Brakes applied 


Tae he يعيش العَم)‎ ٠ 


(c) Drdkes released 


شکل )5-3( الضخة الرئيسية 
+ ميدأ عمل المضخة الرئيسية 

عند abs‏ المكبس فإنه يفطي فتحة التعويض بواسطة الحافظة الرئيسية 
وتبداً عملية ضغط الزيت وعندما يتخطى الضفط داخل الاسطوانة ضفط زیت 
fal pall‏ الوجود في الانابیب (وهو الضفط اللازم لاجراء عملية الفرملة) یفتح 
alera‏ عدم الرجوع ویتدفق زیت الفرامل من داخل اسطوانه الضخة الرئيسية 
عبر الصمام الى الاناپیب ومنها الى الضخات الفرعية على العجلات فتعمل 
على فرملتها. 


وعند رفع القدم عن الدعسه واراحة الفرامل یحصل مايلي فان الزمبرك 
في الضخة الرئيسية سيعيد الکبس الى وضعه الاصلي. ویخف ضفط الزمبرك 
ایضا على قاعده صمام عدم الرجوع حتی یصبح الضفط في الضخات الفرعية 
والانابیب اعلی من ضغط الزمبرك على قاعده صمام عدم الرجوع فیدفع 
الزیت قاعدة الصمام ويعود الى الاسطوانة في الضخة الرئيسية ومنها الى 
خزان التمویض عبر فتحة التعویض ویظل كذلك حتی یتعادل الضفط في الانابیب 
مع ضفط الزمبرك فیتفلب ضفط الزمبرك على ضفط الزیت وتعود قاعده 
الصماح الى وضعها وبذلك تظل قيمة ضغط زیت الفرامل في الانابيب عند 
الحدود السابق ذ کرها وهي bar)‏ 0.5-1 ضفط مانومتري) . 

تتنوع المضخات الرئيسية الى نوعین : 
1- المضخة الرئيسية ذات الکیس الواحد .(Single Piston Master Cylinder)‏ 
2- المضخة الرئيسية المزدوجة .(Duble Master Cylinder)‏ 

مما سبق شرحه یمثل النوع الاول من الضخات الرئيسية وتشفل هذه. 
الضخة نظام الفرافل للمجلات الاربعة ضمن دائرة واحده للفرامل. 

(Lal‏ سبب استخدام النوع الثاني [وهو السمی بالضخة الرئيسية 
المزدوجسة وتسسمی ايضا بالمضخسسة الرئيسسية ذات المكبسين 
[(Double Piston Master Cylinder)‏ . اذا حدث تسرب للزيت عند استخدام 
النوع الأول من اي مكان في داثرة الفرامل نتيجة لاي حادث Galan‏ فإن فرامل 
السياره تتعطل بالكامل وبالنتيجة تتعرض السيارة ومن فيها للخطر. 

ولهذا فقد تم تقسیم نظام الفرامل في السياره الى دائريتين منفصلتين 

تماما عن بعضهما وتشفل كل من الداثرتین قسما من عجلات السیاره وتشغل 
الدائرة الثانية القسم الآخر من العجلات وبهنه الطريقة آمکن تلافي تعطل 
فرامل السیاره بشکل کامل مما یشکل عامل أمان للسیاره وراکبیها. 


وتتنوع تصامیم داثريتي الفرامل الى عد ۵ انواع منها نظام العجلين ومنها 
نظام الثلاث عجلات ومنها نظام الاريع عجلات كمأ توضح الشکل (5-4). 


شكل (5-4) 


وتحتوي المضحة الرئيسية المزدوجة على مكبسين يشغل كل منهما حیز 
منفصل في الاسطوانة ولكل منهما خزان امداد وتعويض منفصل وصمام عدم 
رجوع مثفصل وانبوب مخرج منفصل, بمعنی انهما مضختين في جسم مضخة 
واحدة» وعند ضغط الدعسة يدفع المكبس الاول بواسطة عمود الدفع أما المكبس 
الثاني في المضخة فإنه يتحرك بفعل ضغط زيت الفرامل الواقع بين المكبسين 
بالاضافة الى وجود عمود دفع بين المكبسين يدفع بواسطة المكبس الاول» 
ونلاحظ ذلك في الشكل (5-5). 
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شكل )5-5( المضحة الرئيسية المزدوجة 

3- المضخة الضرعية (Slave Cylinder)‏ : 
مهمة المضخة الفرعية هي تشغيل مجموعة فرامل العجل وذلك بضغط. 

الاجزاء الاحتكاكية التي تحتوي على بطانه الاحتكاك على السطح المعدني 

الدوار لكي تحدث الفرملة. 
وبمعنى آخر فإن المضخة الفرعية تتلقى ضغط زيت الفرامل وتحوله الى 

حركة ميكانيكية. ۱ 
تتكون المضخة الفرعية من الاجزاء الرئيسية التالية: 

1- الاسطوانة (Cylinder)‏ وهي تصنع اما من حديد الزهر او من الالومنیوم. 

.(Piston) المكبس‎ -2 

3- حافظة (مانعة التسرب) المطاطية وذلك لاحكام ضغط الزيت وعدم تسربه 
من جوانب المكبس وبالتالي ضياع الضفط دون الحصول على حركة فعاله 
للمكبس. 


= 


4- زمبرك (Spring)‏ ومهمته ارجاع المكبس الى وضعه بعد ژوال الضفط عنه, 
5- حافظة الغبار (Dust Seal)‏ وتکون في الغالب اثنتان تحیطان پالضخة من 
الجهتین لمنع دخول الغبار الى المضخة. 
یثبت على جانب المكبس من الخارج عمود دفع خاص لنقل حركة الکبس 
الی الاجزاء الاحتکاکية, 
تتنوع الضخات aye pall‏ الى نوعین شائعین هما: 
1- المضخة duc pall‏ مفردة التأئی Acting Wheel Cylinder)‏ eاSing).‏ شکل 
(5-6). 
2- المضخة الفرعية مزدوجة «(Double Acting Wheel Cylinder) piul‏ شكل 
(5-7). 
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شکل )5-6( مضخة فرعية مفردة التآثیر 


Fluid Inlet + 


yy مت‎ oP? 


Rubber boot mm. 


Brake shoes ١ 
Shoe location 


(5-7) Sà 
مضخة فرعية مزدوجة التأثیر‎ 


تظهر الأشكال )5-6( و )5-7( قطاعین للمضخات الفرعية المفردة 
والزدوجة اما المضخة الزدوجة التأثير فتحتوي على مکبسین وحافظتین ویتم 
دفع الکبسین بضفط الزیت من الوسط باتجاه الجانبین كما نحتوي على 
زمبرکین. 
4( انابیب الفرامل :(Brake Pipelines)‏ 

تشکل انابیب الفرامل من الفولاذ ویتم ذلك على البارد وتتراوح اقطارها 
الخارجية بين )5-100( حسب الضفط الطلوب حيث پزداد تحملها للضفط 
كلما زاد القطر. ۱ 
5( سائل الفرامل: (زیت الفرامل) :(Brake Fluid)‏ 

هوسائل هيدروليكي خاص یمتاز بالخواص التالية: 


a ee 


1- درجة غليانه مرتفعة فهي تتراوح بين -220C°)‏ *2000). 
2- درچنه تجمده ملظض ده ایضا هي ترارح cay‏ مسن (60*0-) well‏ 
(6505-)تحت الصفر. 
3- لایتسبب في تآكل الاجزاء المعدنية. 
4- لا يؤثر على الاجزاء الطاطية في نظام الفرامل. 
- مستقر كيماويا Y)‏ يتفاعل) ولا يشأثر بالتقادم Y)‏ تتفير مواصفاته مع 
الزمن). 
6 لاتتفیر لزوجته خلال جمیع درجات حراره التشفیل. 
7“ نمدده ضثيل عند التسخین. 
ویترکب زیت الفرامل EE‏ من مركب یتکون من زیت الخروع والکحول. 
6( محموعات قرامل العجلات Wheel Braks)‏ (: 
Lyles Lisle‏ فان مجموعة فرامل المجلات Cy SH‏ من جرفین الجزء 
الأول ثابت والجزء الثاني متحرك ویدور مع عمود الحور وینقسم نظام الفرامل 
الهيدروليكي بالنسبة لتصامیم مجموعة فرامل العچلات الى نوعین هما: 
1- نظام فرامل الطاره (Drum Brake System)‏ . 
2- نظام فرامل القرص „(Disc Brake System)‏ 


5-2-5( فرامل الطاره : 
تتکون مجموعة فرامل العجل في هذا النوع من نظم الفرامل من 
الاجزاء التالية: ۱ ۱ 
1- الطاره (Drum)‏ تصنع من حدید الزهر وتثبت الطاره مع سره العچل الدواره 
وتدور معها. ۱ 
2- احدية الفرامل :(Brake Shoes)‏ وهي تصنع من هيكل الصلب يأخن شکلا 
قوسیا وعددها ائنین تثبت علیها البطانات الاحتكاكية. إما بالتبشیم أو 


بطريقة اللصق بمادة لاصقة, 
تصنع البطانات الاحتكاكية عادة من الأسبست الخلوط مع النهاس 
الأصفر agai (yao yal‏ يته ونحسین تحمله للتأكل ودرجات الحرارة العالية. 
3- المضخة الفرعية (Wheel Cylinder)‏ : وهي تقع بين طرف الحذائين ويشد 
الحذائین إلى بعضهما بواسطة زمبرك أو اثنين. 
هناك تصميمين لفرامل الطارة شائعة الاستعمال وهي كما ميسدن E‏ 
الشكلين (5-8) و (5-9). 
Expander unit‏ 


Direction wise! 
of rotution حم‎ ror 


و 


5 الال‎ yu 


3 Return 4 
Lending shoe == 


Trailing shoe ۱ 


Pivot und anchor 
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شکل )5-8( 
فرامل الطاره ذو مضخة فرعية مزدوجة واحدة 


Direction of rotation 


مح سه 


oll ل‎ 


Backplate — 


5 رو م 
Return spring‏ 


wilh wheel‏ ای 
cylinder‏ 


شکل )5-9( 
فرامل الطاردة ذو مضختین فرعیتین من النوع الفرد 
5-2-3( فرامل القرص :(Disc Brakes)‏ 
تختلف فرامل القرص کأحد تصامیم مجموعة فرامل العجلات عن فرامل 
الطاره في شكل وطبيعة حركة الاجزاء الفرملية الا انها تتکون من نفس العناصر 
وهي الجزء الثابت والجزء التحرك الدوار. 


: فان مجموعة فرامل القرص تتکون من الاجزاء التالية‎ Lijec 

1- القرص :(Disc)‏ ۱ 
وهو یصنع من حديد الزهر (CI)‏ ویتم تشطیب جزء من سطحه على 
الوجهین بشکل جید.یثبت القرص مع سره المجل الدواره وهو اما ان یکون 

مصمت او تکون به فراغات لزيادة امكانية تبریده. 
2- الهیکل :(Caliper)‏ 

وهویصنع اما من حدید الزهر او من سبائك الالومنیوم ویثبت بواسطة 
براغي مع الجزء الثابت (الصفيحة الثابتة) التي تثبت مع غلاف الحور الثابت. 
3- الالواح الاحتكاكية( :(Friction Pads‏ 

وهي عبارة عن قطع مستطيلة الشکل من الصلب تحتوي على احد سطحها 
بطانة احتكاكية وهي من نفس ترکیب البطانة الاحتكاكية في النوع السابق ولکنها 
اصفر ie‏ وترکب الواح الاحتکاك من جهتي القرص ویظهر ذلك في شکل 
E )5-10(‏ 

تثبت الواح الاحتكاك بحيث تكون البطانة الاحتكاكية مواجهة لسطح 
القرص الدوار وتقم TENI‏ الفرعية خلف اللوح الاحتكاكي وعند ضغط الدعسة 
ووصول الضفط الى المضخة الفرعية یدفع مکبسها لیضفط لوح الاحتکاك على 
الفرص ويحيط الهیکل بجزء من القرص وهذا پسمح للقرص ان يتعرض 
للتبريد بتيار الهواء بالاضافة الى انه يتخلص من الاء بصورة سريعة. 

يؤمن تثبيت الواح الاحتكاك في مكانها في هيكل فرامل القرص وذلك 
باستخدام مسامير خاصة ومرابط زمبركية. 


Dise , jms :‏ 
ریت اعرا عل سي رامال 
Fluid drilling‏ ° 


s Eey لون‎ Friction pa 


No wer 


شکل )5-10( 
فرامل القرص 


اكمس EE lal‏ اة 
الاحتكاك وبدلك تکون کضاءة 
الفرملة جید ق. 
| 2- لا یتفیر الخلوص رين القرص ولوح | 2- تمدد الطاره بحرارة الاحتک ای | 
الاحتکاك نتيجة لتمدد القرص يزيد من مقدار الخلوص بینها 
قطریا بالجرارد. وبين بطانة الاحتکاك. ۱ 


رم أفضل على التخلص من الماء | 4- قدرته على التخلص من الاء أبطأ | 
بسرعة في الأجواء الماطرة. Gáis‏ | 

١5ت‏ الساحة الاحتکاکية sLisg fal‏ عليه | 5-.۱لساحة pS) a Sista‏ وتطلب 
لا 


جدول (5-1) 
5-2-4( نظام الفرامل اليدوية :(Hand Brake System)‏ 
هو نظام ميكانيكي یزود به نظام فرامل السیارات لتأمين وقوف السیاره 
وضمان عدم حركتها. 
يعمل هذا النظام اما باليد اوبالرجل ويعمل على وضع مجموعة فرامل 
العجلات الخلفية في وضع فرملة وتتم هذه العملية بواسطة وصلات ميكانيكية 
يتم تحريكها عن طريق سلك يمتد الى غرفة القيادة كما هو في الشكل (5-11). 


بس تسه 


HANDBRAKE LINKAGES 


Single cable Ths مج‎ Oe” Twa cables The handbrake 
۱۵ ۵ ۲۰۷ le ۵ li o fe lover Opatsigs ۱۵ Gabies, ûna 
۵4:۱۲ ۱۵ both ۵ i 5م و‎ gach iat bilê 


شکل (5-11) 
5-2-5( نظام الفرامل باستخدام الجهاز المؤازر (السیرفو) 
(Servo Assisted Brake System):‏ 
پستخدم چهاز مساعد لنظام الفرامل والذي يقلل من المجهود العضلي 
انطلوب بقله مین قبل السائق على دعسه الفرامل بترکب جهال السیرفو من 
الاجزاء الرئيسية التالية: 
1- الحجاب الطاطي (Diaphragm)‏ : وهو عبارة عن غشاء مطاطي يتوسط 
فرص معدني. ۱ 
2- علبه السيرهو: وهي علبه مغلقة يغبت الحجاب الطاطي بها من الداخل بحيث 
یقسمها الى حجرتین منفصاتين حجرة امامية وأخرى خلفية. 
3- الزمبرك (Spring)‏ وهو زمبرك لولبي يثبت ف الحجرة الامامية ويبقي 
الحجاب في وضع معين. 
4- صمام التحكم بالهواء (Air Control Valve)‏ : 


5- صمام الخلخلة وخرطوم الخلخلة: یثبت هذا الصمام على فتحة خاصة على 
جدار عليه السیرفو في الحجرة الامامية ویثبت الخرطوم على الفتحة ویتصل 
طرفه الثاني على فتحة اخری في مجاري السحب gull (Intake Manifold)‏ 
تدخل عبرها شحنة خلیط الوقود الى الاسطوانات في المحرك. 

يظهر الشکل (5-12) في جسم السیرفو وتظهر به أجزاؤه الختلفة. 
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E‏ رو بو( 


fine #‏ عمل نظام السبرقو: 

عند تشفیل الحرك تحدث خلخلة في مجاري السحب بفعل اشواط 
السحب التي تحدثها مكابس الاسطوانات وبذلك یکون الضفط في مجاري 
السحب اقل من الضفط الجوي فینتقل الضفط النخفض (الخلخلة) الى علبه 
السیرفو عن طریق خرطوم الخلخلة الواصل بين مجاري السحب وعلبة السیرفو. 

وفي حالة عدم ضفط دعسه الفرامل يعمل صمام التحکم بالهواء على 
توصیل الحجرة الخلفية للسیرفو مع الحجره الامامية بالضفط النخفشض 
(الخلخلة) فیکون الضفط في الحجرتین متعادل ومتساوي وهو يساوي ضفط 
اة اعفد وا زود ی اى الب d goo faa HAN‏ 

اما اذا ضفطت دعسه الفرامل فإن صمام التحکم بالهواء pisie‏ سيعمل 
علی اغلاق الحجرة الخلفية عن ضفط الخلخل2 وفتحها على الهواء الجوي 
فيدخل الهواء الجوي الى الحجرة الخلفية للسیرفو فمندكن یصبح الضفط قي 
الحجرة الخلفية اعلی من الضفط في انحجرة الامامية مما یجبر العجاب 
الطاطي ان یندضع باتجاه الحجرة الامامية ضاغطا E E‏ عمود دقع 
مضه اغراف لحتس عا مین ees‏ ل حا للم الناشكة سن شرق 
الضغط بين حجري علبه السیرفو « وهذه تضیف الی قوة دهم قدم السائق 353 
دفع اضافية فتجعل عملية الفرملة اسهل على السائق 

يتوقف السيرفو عن مؤازرة نظام الفرامل في حالة توقف المحرك حيث 
تنتهي الخلخلة من مجاري السحب فتصبح دعسة الفرامل al‏ واکثر صعوبة 
وتتطلب قوة ضفط اضافية من قدم السائق . 
5-3( الفرامل بالهواء المضغوط(خاصة با لسیارات الکبپرة مشل 

الشاحنات)؛ 


القوة الناتجة من الفرامل الهيدروليكية ليست كافية لایقاف الرکبات 


الثقيلة مشل الشاحنات ولهذا استخدم الهواء الضفوط في نظم الفرماة 
المستخدمة في الشاحنات وهي على نوعین. 
1- نظم فرامل تعمل بالهواء المضغوط فقط. 
Gis E‏ کین دا مع الهواء الضفوط قي آن واحد. . 

ونتکون دورة الفرامل کوحدة کاملة من جزئین رئیسیین. 

الجزء الأول هو الذي يقوم بامداد نظام الفرملة بالهواء الضفوط وهو 
يتكون من ضاغط هواء ومرشح هواء ومنظم للضغط وخزان هواء وصمام للهواء 
الفائتض بالاضافة الى مجموعة من الانابيب والخراطيم. 

أما الجزء الثاني فهو عبارة عن اجهزة التحكم في الفرملة وتشغيلها. 
5-4( حساب الجهد الفراملي (الحديد الفرملي) :(Work Done)‏ 
أولاً: الجهد الفرملي (Brake W.D)‏ وهو يعادل الطاقة الحركية للسيارة. 


2 
Brake WD E ی ی‎ sae (5-2) 
28 5 
حيث أن:‎ ٠ 
W 
m (kg) = — 
g 
(to/s”) عجلة الجاذبية الأرضية‎ 2g 
. (m/s) سرعة السيارة‎ V 
CN) وزن السیاره‎ W 
۱ ثانيا: قوة الفرملة‎ 
Brake Force = “ = N) ریز‎ ieee (5-3) 
کوش‎ l 8 
حیث أن‎ 


(m/s?) عجلة التباطیء (التقصیر)‎ (Retardation) «r 


مشال )5-2(: ۱ 
سيارة وزنها (.80012) تسیر بسرعة (80km/hr)‏ فاذا كانت عجلة 
التقصیر عند فرملتها يساوي (5.5mn/sec”)‏ احسب : 
أ- الچهد الفرملي. ب- قوة الفرملة. 
ا ob‏ تعجیل الجاذ بية الارضية m/sec”)‏ 9.81) . 
الحل: 


80x1000 


2 
800x9.81x[ 0 ۱‏ 
]197528.88 تست د = 


2x9.81 


=197.528 kJ 


taas BE 
8 


_ 800x9.81%5.5 
9.81 


=145.4N 


۱ 5-5( حساب زمن الایقاف :(Stopping Time)‏ 
وهو الزمن الفعلي الذي تستفرقه السیاره حتئ تقف تماما وهو يساوي 
زمن الفرملة + زمن التفكير (العرفة) 
Stopping time = Braking time + Thinking time .................. (5-4)‏ 
زمن التفکیر + زمن الفرملة = زمن الایقاف 
زمن الفرملة : هو الزمن الذي تستغرقه السیاره منذ لحظة الضفط على 
یه حت للف ا bawdy‏ £{ 


1 


ص 


زمن المعرفة : هو الزمن الذي يستغرقه السائق منذ ان يحدث وجوب 
التوقف حتی يبدا بالضغط على الدعسة وهو يسمى ايضا فترة رد فعل السائق 
وهي تقدر عادة بفترة زمنية تتراوح بين )2( ثانية الى ثانية واحدة. 


Stopping Time = (= + Thinkin Tim )880( sessen (5-5) 
1 l 


5-6( حساب مساقه الایقاف (Stopping Distance)‏ 

هي السافة التي تقطعها فعليا حتی تتوقف تماما 

مسافة الایقاف = مسافة الفرملة + مسافة التفکیر, 

مسافة الفرملة = هى السافة التى تقطعها السیاره من لحظة الضفط على 
الدعسة حتی التوقف وتمطي بالمعادلة التالية: 


2 


Braking Distance = L (MSR (5-6) 

r ۱ 

مسافة (Thinking Distance) peSant‏ هي المسافة التي تقطعها السپاره 
منذ لحظة وجوب الفرملة حتى يبدأ رد فعل السائق بالتنفین والضفط على 


Thinking Distance = Vx Thinking Time 000 (5-7) 
2 

(Stopping Distance) = سب‎ +(VxThinking Time) (m) ............ (5-8) 
1 

مثال )5-3( : 


احسب مسافة وزمن الایقاف لسيارة سرعتها (72km/hr)‏ اذا كانت عجلة 
ثانية واحدة, 


2 
4 +Vxi 


° 2r 


E 
_ (| 3600 ا‎ 
يي به‎ E a ee) 50 


2x5 
= 2.5 + 20 = 22,5 m 


360 


۷ = زمن الایقاف 
1 


بت 
ae +1=5s‏ = 


2060 
2x5 


الحل: 


3000 


الو حدخ السادسه 


جهاز التو جیه 


Steering Arrangement 


الوحدة السادسة 
جهاز التوجیه 


STEERING ARRANGEMENT 

ان الفاية الرئيسية من آلية الاستدارة هي تحویل الحركة الد اثرية في عجلة 
القيادة (Steering Wheel)‏ الى حركة جانبية في دوالیب العجلة الامامية وبها 
يستطيع السائق توجیه سیارته حسب رغبته او طبيعة الارض التي تسیر علیها 
السيارة وتقع في الجهة الیسری By‏ بعض السیارات في الجهة الیمنی . 
6-1( نظام التوجیه 

یعتبر نظام التوجیه من آهم نظم السیاره والتي تعتمد سلامتها وسلامة 
راكبيها الى حد كبير على سلامة هذا النظام ويجب ان تتوفر في نظام التوجیه 
الشروط التالية: 
أحداق يكن lal‏ بواسطته من السيطرة الکاملة والثافة علي السبارة “Seed‏ 

جميع الظروف. 

ب- ان لايشكل Une‏ ثقيلاً على السائق ق فيجب ان تكون حركته سهلة وسلسلة | 


35 


وحقيفة. 
ج- يجب ان لايؤثر على وضع التوجيه اي حركة ناجمة عن الفرامل او نظام 
التعليق. ` 
6-2) أجزاء نظام التوجيه: 
6-2-1 ) عجلة القيادة (عجلة التوجيه) ( (Steering Wheel‏ : 
وهي طوق يتناسب قطره مع جسم الانسان ويثبت بمنتصفه مع عمود 
التوجيه وتوفر عجله القيادة وظيفتها نقل عزم ازدواج من يدي السائق الى عمود 


Bole وذلك عند ادارته اشاء سير اللعطفات. وترکب على عجلة القيادة‎ dua gill 
. كبسه النیه (الزامور)‎ 
:(Steering Column) عمود التوجیه‎ (6-2-2 
یصمم على عدة انواع لتعطي مزايا مختلفة لنظام التوجیه فمنها ما‎ 
يمكن ثليه بزاوية معينة لیناسب ارتفاع قامة السائق ومنها ما یمکن سحبه الى‎ 
وینقسم العمود قي بعضص التصاميم الى اجزاء توصل بیعضها وبواسطة‎ 
.( Universal Joinets) ale وصلات‎ 
ویظهر الشکل )6-1( التصامیم المختلفة لاعمده التوجیه,‎ 


شکل )6-1( 


:( Steering Gear Box) مجموعة تروس التوجیه‎ (6-2-3 


تؤدي مجموعة تروس التوجیه وظیفتین هما : 

1- تحويل الحركة الدائرية لعجلة القيادة وعمود التوجیه الى حركة خطية . 

2- خمد (امتصاص) صدمات الطریق کي لاتنتقل الى عجلة القيادة ویجب ان 
یکون تصمیم مجموعة التروس بحیث يتم تحريك العجلات دون الحاجة الى 
قوة كبيرة. وان یکون تغیپر اتجاه العجلات من اقصی وضع قي الیسار الى 
اقصی وضع في اليمين بادارة عجله القيادة ثلاث لفات ونصف. 
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6-2-4( مجموعة آذرع التوجیه :(Steering Arms)‏ 

يتم التحکم بتوجیه المركبة عن طریق محاور دوران العجلات الامامية 
وتقوم ذراع توجیه الهابط (Drop Arm)‏ ورافعة التوجیه (Drag Link)‏ بنقل 
حركة عجله التوجه عن Garb‏ عمود التوجیه ومجموعة تروس التوجیه الى 

محاور دوران العجلات (King Pin)‏ . 

: (Track Rods) اذرع الاشر‎ (6-3 

تستخدم ثلاثة طرازات من اذرع الأثر عادة وهي : 

1- ذراع الاثر الابتر وهو غير مجزاً (قطعة واحدة) وهو ابسط انواع مجموعات 
التوجیه كما في الشکل )6-2-1( 

ب- ذراع أشر ذو جزئین: يسمح هذا النظام لكل عجلة بالتحرك صعوداً 
وهبوطا بشكل مستقل عن باقي العجلات الأخرى وهو على نوعين الأول شكل 
(ب-6-2). مجزأ في منتصفه والشاني شكل (ج-6-2) مجزأ إلى جزشین 
غير متساویین. ۱ ۱ 

ج- ذراع الأثر المجزأ إلى ثلاثة أجزاء وهو یستخدم في نظام التعلیق المستقل 
للعجلات ويعتبر هذا النوع أكثر كلفة وأعلى درجة في دقة التوجيه كما في 
الشكل (د-6-2). ٠‏ 
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6-4( الوصلات المفصلية لادرع الاخر Track Rids Joints)‏ (: 

وهي عبارة هن وصلات تصل بين اجزاء اذرع الاثر اذ قد يتألف ذراع 
الأثر من آکثر من جزء وتسمح بالحركة في الاتجاهین الرأسي والافقي. 
6-5( أنواع مجموعة تروس Steering Box) dum git!‏ ): 

يبين الشکل )6-3( آنواع مجموعة تروس التوجیه وهي تنقسم إلى الأنواع 
التالية: 
6-5-1( مجموعة التوجيه بالجريدة السننه والبنیون(ههنم۳ Rack And‏ ( 

كما هو موضح في الشكل (1- 6-3). 
6-5-2( مجموعة الترس الدودي والقطاع المسنن: 

تثبت الدوده (Worm)‏ في نهاية عمود التوجيه ويثبت قطاع الترس الدودي 
مع ذراع التوجيه الهابط. وعندما تدور الدوده مع دوران عمود التوجيه تتحرك 
معها قطاع الترس الدودي المعشق معها ويتحرك معه ذراع التوجيه الهابط. 
والذي بدوره يحرك اذرع AYN‏ عن طريق الوصلات الكروية فتتحرك العجلات 
الى اليمين او الى اليسار وبالمقدار الحدد .كما في الشكل (ب-6-3) وف تصميم 
آخر لهذا النوع. يصمم القطاع المسنن على شكل بكره ذات اسنان ويسمى هذا 
التصميم بمجموعة التوجيه ذات الدلافين الحززه. شكل (ج-6-3). 

مضعم yl‏ ی کی ls Aes pase‏ 
مثل مجموعة التوجیه بالاصبع التدحرج شکل )6-3-3( 


6-5-3( مجموعة العمود اللولب والصاموله: 
يثبت العمود اللولب على نهاية عمود التوجیه وتتحرك الصامولة المركبة على 
الملولب متجهة الى الاعلی او الى الاسفل حسب اتجاه الدوران شکل (ه-6-3). 
۱ وتصمم آخر تصنع الصامولة على شکل صامولة كاملة مملوءة بالکریات 


وهو التصمیم المسمى بلولب الکریات شکل )6-3-9( ومن الجدیر بالذکر انه 
يستعمل زيت تزییت لتسهیل حركة اجزاء مجموعة تروس التوجيه حيث يعباً 
الزیت داخل الملبة المحتوية لجموعة التروس. 


أ- توجیه بالجريدة السننة, 

ب“ dimgi‏ پالدودة وقطاع rarer)‏ 

ج- توجيه بدلافین دودية (محززة) .»۳۳ 
د توجیه باصیم متدحرج. 
هب توجیه بعمود ملولب وصموله 

و- توجیه بلولب الکریات 


6-6( هندسة التوجیه Steering Geometry)‏ (: 
من الاهمية بمکان ان تکون جمیع عناصر نظام التوجیه مضبوطة بالشکل 
الصحیح Wy‏ كان من الصعب تحريك العجلات بالشکل المطلوب كما ان السيطرة 
على السيارة في السرعات العالية تصبع مهمة صعبة بالإضافة الى ان عدم 
انضباط نظام التوجيه بالشكل الصحيح يؤدي الى اهتراءات Salo‏ وسريعة 

للاطارات. 
6-7( ميدأ أكرمان Principle)‏ تست ت۲۵ 

عندما تدود السیارة ق منعطف فيجب ان تتدحرج عجلاتها بشكل كامل 
على سطح الطریق دون حدوث انزلاق ولكي يتم ذلك بالشکل الصحیح فیجب ان 
يدور كل عجل حول نفس المركز وهو مركز النعط ف ویصنع العجل زاوية قائمة 
مع نصف قطر النحنی الذي پرسمه العجل. cling‏ عليه فإن کل عجل من 


العجلات الامامية سیشکل زاوية مختلفة عن المجل الاخر. وکما يظهر بالشکل 
فان العجل الامامي الداخلي (الاقرب الی مركز النعطف) يدور بزاوية اکبر 
من العجل الخارجي (الزاوية A‏ اکبر من الزاوية a (B‏ يستخدم مبداً اکرمان 
للتوجیه في ایجاد هذه الزوایا كما في الشکل السابق. 


Radius of turn 
4 


Reat axie eontre fine 1‏ مر Centre of turn‏ 
صط المركز PLN‏ در ball‏ 
شکل )6-4( مبداً أكرمان 
6-8( الحور الأمامى :(Front Axle)‏ 
تدور الدوالیب الامامية (Wheel)‏ في أغلب السیارات على حوامل مخروطية 
ثابتة لاتدور اذ أن دفع الدوالیب الخلفية للسیارات الالية پنقل الى الدوالیب 
الامامية وترغمها على التدحرج أي الدوالیب الامامية مدفوعة ولیست دافعة مثل 
الدوالیب الخلفية والحور الامامي هو محور (Dead Axle) (cin)‏ . والحور 


وص 


الأمامي ثابت لا يتحرك وتسند النوابض Springs)‏ ( على مقاعد خاصة لها 
تسمى Spring Seat)‏ ) والتي تقع علیها ثقل السيارة وحمولتها فتنقلها دوالیب 
الطریق الى الأرض وترکب الدوالیب على نهايتي الحور الامامي وتکون عائمة 
لکنها هي التي تقود السيارة الآلية بحرکتها لذلك وجب ان تکون حوامل 
الدوالیب الامامية مفصلية على الحور الامامي ویصنع الحور الامامي من 
الفولاد بقطعة واحدة تتسع Aala‏ القطاع العلیا قليلا لتکون قاعدة للتوابض 
ویکون اما مستقیم او منخفض من الوسط ومرتفع من قرب الدوالیب. ویقع على 
الحور الامامي (/80)من وزن الحرك وبين (/30-/40) من وزن السيارة 
ویشکل على هيئة حرف (T)‏ أو بمقطع دائري . 
6-9) الوضع الهندسي للمحور الامامي والعجلات الامامية: 
(Front Wheel Alignment):‏ 
تمیل المجلات الأمامية وکذلك السامیر الرئيسية لمحاور دوران العمجلات 
(Ching Pins)‏ على کل من الستوی الرأسي والحور الطولي للسيارة لذلك 
پتحدد الوضع الهندسي للعجلات الأمامية بزاویتین وهما: 
1- ميل العجلات الأمامية عن الستوی الرآسي (الکامبر). 
2- التراوح اليلي ( الکاستر). ۱ 
6-9-1( ميل العجلات الامامية عن المستوى الراسي (الكامبر ( (Camber)‏ : 
وتقسم الى نوعین: 
يميل الستوی الار بجسم العجلة عن الستوی الرأسي بمقدار محسوب 
فتصبح السافة بين الاطارات في الجزء الرتکز على سطح آقصر أو آطول منها في 
الأعلى وکما يلي: 7 ۱ 
1- عندما تكون المسافة على سطح الطريق أقصر منها في الأعلى. 
ويسمى هذا الوضع الكامبر الموجب» كما في الشكل (6-5). 


4 الآثارالناجمة عن هذا الوضع: 
أ- صغر نصف قطر دوران التوجيه. 
5 انقاص القوة المطلوبة للتوجيه فيصبح التوجيه اخف وأسلس. 
ج- تقليل الاهتراء في وصلات التوجة. 
يجب ان لاتزيد زاوية الكامبر عن الحد القرر (السموح به) والا نتجت 
عن ذلك آثار سلبيه ضاره وخاصة بالنسبة للإطارات. 
ان رات اتتسارت سک اة انکاسین اوخت سيف A PEER E‏ مر 
السالب Negative Camber)‏ ) تنتقل العجلات بين وضمی الکامبر الوجب 
والکامبر السالب اثناء السیر في نظام التعليق الستقل للعجلات. 
ومن الجدیر بالذکر ان العجلات التي لاتمیل على الستوی الرأسي بمعنی 
انها لا تحتوي على کامبر على الاطلاق توّدي الى ثقل حركة نظام التوجیه وتکون 
الاحمال الرأسية التي تقع على عاتق نظام التوجیه اکبر. . 
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شکل )6-5( 
وبشكل ale‏ فإن لضبط العجلات بالنسبة للتقارب والتباعد يعمل على 
تجنب الارتماش (الارتجاج) في مجموعة التوجیه. 


6-2-2( التراوح اليلي (الکاستر) (Casters)‏ : 

هو ميل السمار الرتيسي لحور الدوران King Pin)‏ ( عن الاتجاه الرآسي 
في مستوى موازي لمحور المركبة الطولي او يتزحزح الى الامام موازيا لوضعه 
الاصلي كما في الشكل (6-6). 


Tea-trolley castor The wheel lines up Car-whael castor The steering- pivot axis 
behind the axis of its steering pivot, giving meets ine ground 3: a point ahead أو‎ the 
it an inbuilt tendency to retum to the tyre's mid-point of contact so thet the 
straight after taking a cerner wheel fines up behind its pivot 


شکل )6-6( 


آما تأثیر هذا الیل ( الکاستر) فهو زيادة تأثير المودة التلقائية العجلات 
عند السپر في النعطفات مما يجعل السیاره تتحرك بشکل مستقر ویعمل على 
اعادة عجله القيادة الى وضعها الاصلي تلقاثيا بعد انتهاء الانعطاف. 

ومن الجدير بالذكر ان زاوية الكاستر يجب أن ن عقب اي حادث 
للسياره فأي زيادة في زاوية الكاستر قد تؤدي الى حدوث ارتجاج في العجلات 
الامامية. 
6-10( ميل المسمار الرئيسي King Pin Inclanation)és{yg.st!_ygant‏ (: 

یمیل المسمار الرئيسي لمحور دوران العجلة على الانجاه الرأسي نحو محور 
المركبة شکل )6-7( وهذا الیل يخدم نظام التوجیه على النحو التالي: 
آ- يقصر نصف قطر دوران توجیه التدحرج وبالتالي تقلیل قوة التوجیه . 
ب- عند السیر في | لنعطفات ترجع المجلات الى وضعها الاصلي تلقائیا. 
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:(Toe IN And To Qut) تقارب العجلات الأمامية‎ (6-11 
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X 
| / 
: ۱ Toein distance X minus Y ۱ | 
تقارب العجلات‎ prone (a) ۲06-1۳ (لم القدمة)‎ Front (a) Too- in تباعد المجلات‎ 
الأمامية ' 1 الأمامية‎ 
i (1) (6-8) (ب) شکل‎ 


أ- لم القدمة (Toe In)‏ (تقارب المجلات الأمامية): 
شکل )6-8-1( يبين شکل المجلات الأمامية (من مسقط آفقي) وهي في 
لة تقارب (لم المقدمة): تضبط العجلات الامامية متقاربة (Toe In)‏ في حدود 
o 3 ۱‏ تقریبا وكما في الشکل السابق فان قيمة التقارب: 


16 16 


Toe in = x-y 
وبهذه الطريقة نضمن أن المجلات أثناء السير ستکون في وضع توازي.‎ 
: (Toe — out) ب) تباعد العجلات الأمامية‎ 
سیارات الدفع الأمامي حيث تتحمل العجلات الأمامية شکل (ب-6-8)‎ E 
مهمة الدفع والتوجیه في آن واحد.‎ 


ولهذ! السبب فإن العجلات في هذا التصمیم ستّجر إلى الداخل فإذا كانت 
متوازية أصلا فانها ستشير وهي متقاربة إلى الداخل وهذا يؤثر على الاطارات 
ویعرضها للاهتراء السریم. ولذلك فإن العجلات الأمامية في نظام الدفع 
الأمامى عادة ما تضبط ویها قدر محسوب من التباعد (Toe out)‏ 

وبشکل عام فان لضبط العجلات بالنسبة للتقارب والتباعد يعمل على 
تجنب الارتعاش (الارتجاج) في مجموعة التوجیه. 
6-12( نسبة ا لتوجية (Streering Ratio)‏ : 

هي النسية بين دوران عجله القيادة والزاوية التي تتحرکها اذرع 
التوجیه. ۱ 

il : Sar‏ دارت عجلة القيادة دورة كاملة )360°( لكي تدير اذرع 
التوجیه زاوية )30°( كانت نسبة التوجیه كما يلي: 


Steering Ratio = = اه‎ 


تتراوح نسبة التوچینه في السیارات الصغيرة في حدود )15:1( ۰ أما في 
السیارات الثقيلة فتکون النسبة في حدود (24:1). 
dum git) (6-13‏ بالقوة المساعدة (Power Steering)‏ : 

آدت الاوزان الکبیره للمرکبات الى جانب السرعات الکبیره 9 LUIS‏ الرغبة 
في الحصول على اکبر قدر من الراحة اثناء قيادة الركبة الى ابتکار اجهزة 
تساعد السائق في عملية التوجیه وهناك طرازین اجهزة تساعد السائق في عملية 
dun gill‏ وهناك طرازین للتوجیه بالقوة المساعدة thes‏ 
1- توجیه هيدروليکي مع استخدام مجموعة تروس توجیه. 


2- التوجیه الهيدروليكي الکامل. 


6-13-1) توجیه هيدروليكي مع استخدام مجموعة تروس توجیه 
(Semi Power Steering ):‏ 
يتم في هذا النوع تکبیر قوة التوجیه التي يبذلها سائق المركبة بواسطة 
ضغط الزیت الهيدروليکي الشکل (6-9). فتستعمل دائرة هيدروليكية مکونه 
من خزان للزیت الهيدروليكي ومضخة هيدروليكية وانابيب توصیل وصمام تحکم 
كما في الشکل, بالاضافة الى اسطوانه تشفیل تحتوي على مكبس. 


شکل )6-9( 
تنفن الانابیب الى اسطوانه التشغیل من الجانبین ویتحعم صمام التحکم 
بامرار تيار الزیت باتجاه دعم حركة اذرع التوجیه. 


تعمل المضخة الهيدروليكية على رفع ضفط الزیت الهيدروليکي. فعند 
ادارة عجلة القيادة تقوم مجموعة تروس التوجيه بتحريك ادرع التوجيه وقي 
نفس الوقت يتأثر صمام التحكم باتجاه دوران عمود التوجيه فيسمح للزيت 


الهيدروليکي الضفوط ان يمر الى احد جانبي اسطوانة التشفیل مما يوجد 
ضفطا على احد جانبي الکیس بداخلها والذي يتحرك استجابة لهذا الضفط 
فیسحب او يدفع ذراع پرتبط مع اذرع التوجیه فیضیف الى قوة تحريك نظام 
التوجیه قوة اضاطية تسهل على السائق هذه الهمة. 

من الجدیر بالذکر ان خط الانبوب الثاني التصل باسطوانة التشغیل يعمل 
عندگن كخط راجع يعيد الزیت الهيدروليکي من الجانب الآخر تلمکبس الى 
خزان الزیت الهيدروليکي. 
13-2 -6) التوجیه الهيدروليکي الکامل (Full Power Steering)‏ : 

ق هذا الطراز لايوجد اي ارتياط او اتصال ميكانيكي بين عجلة 

واذرع مجموعه التوجیه. فتعمل عجلة القيادة على تشغيل مضخة تحكم؛ والتي 
بدورها تشفل صمام التحكم من اجل تحديد تيار الزيت المتدفق وقي هذا 
التصمیم پعتمد نظام التوجیه تماما على سلامة الداشرة الهيدروليكية التي 
تتحکم بحركة اجزآء النظام كما ملاحظ في الشکل (6-10). 


توجیه هیدرول امل 
شکل (6-10) التوجیه الهيدروليكي 
اما التصميم السابق فإنه اذا حدث اي خلل في نظام الهید روليك پیقی 
النظام الميكانيكي يعمل ولکنه يصبح أكثر قساوة errr‏ 


¬ ثم بعون - 
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